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etwa sechsmonatigen Feldperioden grossere Gebiete geologisch kartierten
und das zur Ausfilihrung unserer Dissertationen notwendige Material sammel-
ten. Die grossartige Moglichkeit, in einem faszinierenden und uns sehr frem-
den Land zu arbeiten, verdanken wir unserem Lehrer, Herrn Professor

Dr. A.GANSSER. Seinen Bemiihungen und seiner Hilfe, sowohl wihrend der
Feldarbeit wie auch bei der Auswertung der Resultate, gilt mein grosster
Dank.

Grossen Dank schulde ich auch dem Schweizerischen Dienst fiir technische
Zusammenarbeit in Bern, der unsere Reise finanzierte, sowie dem Geologi-
cal Survey of Iran, welcher sich um alle das notwendige Material und die
allgemeine Organisation unserer Feldaufenthalte betreffenden Fragen kiim-
merte und auch die sehr erheblichen Kosten der Arbeiten trug. Zu Dank ver-
pflichtet bin ich vor allem den Herren KHADEM und ANDREWS des Geologi-

cal Survey of Iran.

Sehr oft genossen wir die Gastfreundschaft von Dr. ST&CKLIN, den wir als
uneigenniitzigen, stets zur Hilfe bereiten Berater kennen und schétzen ge-
lernt haben. W#hrend der Auswertung des Materials stiess ich bei der Be-
stimmung verschiedener Faunen auf Schwierigkeiten und war deshalb froh,
die Hilfe einiger Spezialisten zu finden, die sich bereit erklérten, die in ihr
Fachgebiet fallenden Fossilgruppen zu bestimmen. Ich méchte hier insbeson-
dere den Herren Prof. Dr. H.K.ERBEN in Bonn, Prof. Dr. H.FLIIJ'GEL in
Graz, Dr. F.KAHLER in Klagenfurt, Dr. D.SCHUMANN in Tibingen und
Herrn T.S.WINSNES in Oslo fiir ihre wertvolle Arbeit danken. Mit Rat und
Tat standen mir auch die Herren Professoren Dr. R. TR'['JMPY, Dr. W.LEU-
POLD und Dr. E.DAL VESCO bei.

Gemeinsame Erlebnisse und manche rege Diskussion verbinden mich mit mei-
nen Terrainkameraden P. ALLENBACH, E.DEDUAL, CH.LORENZ, S.MEYER
und R.STEIGER.
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SUMMARY

The present work contains the geological description of a part of the northern
Elburz. The investegated area lies in the central sector of this chain, north
of the Kandevan tunnel, covering about 1000 km? east and mainly west of the
road leading to Chalus (see figure 1). Crossing the Elburz from Karaj to
Chalus in the north five main stratigraphical and structural units can be dis-
tinguished, of which the Tertiary Central Zone and the Paleozoic-Mesozoic
Central Range are both described here.

The oldest rocks of the whole Elburz chain occur within the regional uplift of
the Alam Kuh Group and are intruded by granites and quartz monzonites for-
ming the high peaks of the Alam Kuh (4840 m) and the Takht-é-Suleiman

(4520 m). The metamorphic rocks of this region, of which more particulars
are to be found in a paper by GANSSER and HUBER (1962), indicate eugeosyn-
clinal depositing conditions strongly contrasting with the Paleozoic, Meso-
zoic and Tertiary miogeosynclinal shelf type deposits of the Paleozoic-Meso-

zoic Central Range and the Elburz in general.

About 800 m of green, subordinate wine red, silty slates enclosing frequent
intercalations of grey to brown-yellow, crystalline dolomites and (especially
towards the top of the formation) of reddish-green, quartzitic sandstones re-
present the oldest sediments in the region east to the Alam Kuh uplift. These
slates which are called Kahar formation (type locality Kuh-é-Kahar south of
upper Taleghan valley) show an elevated percentage of sericite suggesting a
slight, beginning metamorphism of an argillaceous matrix. Fossils are com-
pletely lacking but judging by the stratigraphical position a late pre-Cambrian
age can be assumed. Above the Kahar formation follows with a sharp and con-
formable but perhaps heterochronous contact the Soltanieh formation consisting
of light, white to grey-yellow, thickly bedded dolomites which contain in their
lower part dark slates, sandy shales, brownish dolomites and siliceous lime-
stones known under the name of Chapoghlu shale member. Measuring up to

600 m the Soltanieh formation, with its pure carbonate rocks, corresponds to
a marked break in the monotonous late pre-Cambrian to Middle Cambrian sedi-
mentation of prevailing sandy to silty and argillaceous, multicoloured rocks.
Fine sandy and silty shales, in the lower part with layers of dolomites, over-
lie the Soltanieh formation, namely the Barut formation (with dolomites) and

the Zaigun formation (without dolomites). The Middle Cambrian Lalun formation



concludes the first series of unfossiliferous pre-Cambrian and Lower
Cambrian sedimentary units. This formation, formerly wrongly compared
with the Devonian Old Red Sandstone, can be subdivided into a lower quartzi-
tic part (200 m), a middle unit of red sandy shales with conglomerates and
subordinate intercalations of sandstones (60 m) and finally a conspicuous white
top quartzite (25 m). Especially interesting are the shales of the middle Lalun
formation which display various casts and marks as well as mudcracks indi-
cating a very shallow and partially even nonmarine environment. Of uncertain,
perhaps fluvial, origin are the conglomeratic layers which carry pebbles of

devitrified rhyolites and multicoloured, dense quartzites in a sandy matrix.

An enormous stratigraphical gap seperates the Lalun formation from the
Lower Carboniferous Mobarak formation which lies paraconformably on the
older sediments. Only locally are dolomites, sandy shales, sandstones and
pink marly limestones of the Lashkerak formation to be found. The marly
limestones and marls yielded a rich fauna (see p. 41) which permitted the
dating of the Lashkerak formation as Lower Ordovician. It ist thought that
the striking changes in thickness of the Lashkerak formation (from 0 up to
nearly 200 m) are not so much due to secondary erosion as to primarily
irregular sedimentation. In the whole northern Iran Ordovician is represen-
ted only by the few exposures of Lashkerak formation, and the paleo-geography
of this epoch is still very enigmatic.

After a prolonged emersion, the sea invaded the northern Elburz again in
Lower Carboniferous times with the predominately carbonatic Mobarak for-
mation (500 m). Of the numerous fauna gathered (see p. 49) especially the
corals proved helpful in dating the formation; the bulk is Viséan, the trans-
gression having taken place during the Tournaisian. The relations between
the Mobarak formation and the Geirud formation (Devonian to Lower Permian)
of the southern Elburz are still incompletely understood (see figure 8). This
also applies to the type Mobarak section northeast of Teheran which shows
considerable changes in facies compared to its northern equivalent. A well
developed Permian sequence comprising three more formations follows para-
conformably on the Lower Carboniferous, the transgression being marked by
a not very distinct basal conglomerate. Of Lower Permian age is the Dorud
formation comprehending a sandy to shaly lower part, a cyclic sedimentation
of partly oolitic Fusulinid limestones and subordinate sandy as well as mrly

layers and finally an upper unit of polychrome sandy shales and white,



quartzitic sandstones. The Dorud limestones furnished a great number of
Linoproductus cora (ORB.) together with a well preserved fauna of Fusu-
linids (Pseudoschwagerinida, Triticites and others) which unfortun-
ately have not yet been determined. The lower Dorud formation is mainly sandy
to é{uartzitic in the south but becomes much more limey in the northern field

area where the rhythmic alternation of limestones with sandy and marly beds
starts already at the lower limit of the formation. Thus the transgression seems
to have come from the north. Agreeing with this assumption is the fact that the
formation becomes considerably reduced in thickness towards the southeastern
Elburz, measuring nearly 400 m near the Chalus road, 100-200 m in the Karaj-
and Djajerud valleys and 0-100 m in the mountains between Ab-é-Ali and Firuz-
kuh. Real marine conditiones were established again in Middle Permian times,
being documented by the 250 m of dark, cherty limestones forming the Ruteh
formation. Its fauna is rather sparse (see p.64) and the lower as well as the upper
age limit of the formation is not yet satisfactorly fixed. The limestone complex
may however be roughly compared to the Chihsia limestone (Parafusulina Zone).
Towards the southern Elburz it seems to become younger as its higher parts are
probably already equivalent to the Maokou limestone (Neoschwagerina Zone). The
Ruteh formation is conformably overlain by the Nesen formation which a strati-
graphical gap probably divides into a lower and an upper member. The lower unit
consists of calcareous sandstones overlain by slightly marly, black limestones.
The uppermost limestone banks seem still to belong to the Parafusulina Zone
judging by one sample of Hayasakaia Sp. A more precise dating could be ex-
pected from the beautiful Fusulinids occuring in the same horizons but they still
await determination. The upper Nesen formation is a calcareous to marly deposit
striking by its extremely abundant Indo-Armenic brachiopod fauna. Especially
characteristic is a bed about 30 m below the top of the formation carrying numer-
ous Oldhaminid brachiopods (see p.69 f.). Above this bed the macrofauna dis-
appears making place to a sparse but typical Fusulinid fauna (Reichelina sp.,
Staffella sp.). There is no doubt that the upper Nesen formation represents
Upper to Uppermost Permian and may be compared to the Middle and Upper Pro-
ductus limestone, the Djulfa beds and to the Lopingian of China. With the latter
55 % of the determined species are in common. The Upper Permian sea was prob-
ably restricted to the northern Elburz where it formed a narrow strip roughly
parallel to the actual chain communicating perhaps with the Djulfa region in the
west. So far the formation is only known from the mountains north of the Kandevan

tunnel and the upper Nur valley. A further exposure was discovered on the road



leading to Amol about 29 km to the south of this town. In southwesterly di-
rection the formation shows a very rapid decrease in thickness, the lower
Nesen formation disappearing completely and the upper member at least
partially. One can measure 230 m of Upper Permian north of the upper Nur
valley, but only 45 m a few kilometres to the southwest in the vicinity of the
Chalus road.

The boundary Paleozoic/Mesozoic is not very conspicuous. Slightly oolitic
limestones of the Triassic Elikah formation overlie with a sharp an apparently
conformable contact the dark, siliceous Nesen limestones and, in contrast to
other places in the Elburz, absolutely no indications suggesting an interrup-
tion in sedimentation are discernible. Platy to marly, greenish hieroglyphic
limestones (calcaires vermiculés) together with peculiar breccias and con-
spicuous red, hematitic gastropod limestones form the lower Elikah formation
and are followed by clear, well bedded dolomites which form imposing cliffs.
Although very poor in fossils, the lower Elikah formation probably can be
attributed to the Skythian, whereas the age of the upper dolomitic part is still
uncertain as organic remains are completely absent. Strong epeirogenetic
movements coupled with a regional emergence are responsible for an accen-
tuated pre-Liassic relief on which the Liassic Shemshak formation lies with

a disconformable overldp. A real angular disconformity, however, is now-
here to be seen. The name Shemshak formation applies to a very thick Rhaeto-
Liassic unit of grey to olive-green, locally coal-bearing sandstones and shales
of near-shore to paralic origin. The soft, valley-forming sediments are ex-
tremely widespread and are developed throughout the greater part of Persia.
Except for a doubtful schuppen-like zone immediately northeast to the Kandevan
tunnel Jurassic, Cretaceous and Lower Eocene is missing in the mapped area.

This is probably due to erosion and partially also to non- deposition .

Tertiary rocks are absent in the Paleozoic-Mesozoic Central Range but are,
on the other hand, very well developed in the Tertiary Central Zone. The
volcanic and pyroclastic Karaj formation (Eocene) can be divided in a lower
unit of dark limestones, marls, tuffaceous sandstones and well bedded green
tuffs comparable to the Lower Shale Member of the Karaj valley-section and
an upper, strongly volcanic unit (Middle Tuff Member) of tuffs, andesitic
flows and agglomerates. Neither the lower nor the upper stratigraphical
limit of the formation are anywhere to be seen. It is believed that the impor-

tant Kandevan thrust fault, which seperates the Tertiary Central Zone from



the Paleozoic-Mesozoic Central Range, corresponds more or less to the
northern shore of the Eocene sea and that the Central Range was already

strongly elevated and emerged by this time.

A strong folding phase of the Alpine orogeny set in during the late Eocene or
early Oligocene. Advancing from the west a last marine invasion led to the
formation of several small and narrow strips of sea which just reached the
Karaj-Chalus road in the east. In these was deposited the Oligo-Miocene Red
formation which covers with a sharp angular unconformity the underlying
Karaj formation. The Oligo-Miocene series begins with a basal limestone
member containing a shallow water fauna of small foraminifers (mainly Mi-
liolids and several other genera) which proved to be indeterminable in thin
slides. Above the limestones follows a thick alternation of red sandstones
rich in volcanic débris grading into and alternating with coarse red conglo-
merates carrying almost exclusively andesitic pebbles cemented by a sandy
matrix. It is still uncertain whether the Red formation should be correlated
with the Upper Red- or the Lower Red formation of the Central Iranian basin.
The fact that andesitic flows still seem to occur within the lower part of the
formation points to the latter of the two possibilities. A more detailed study

of the microfauna will probably settle the question.

The different formations up to the Lower Mesozoic are cut by a great number

of dykes which seem to be especially plentiful in the pre-Carboniferous sedi-
ments. Quartz-porphyries, different sorts of diabases, lamprophyres, dio-
rites and questionable olivine basalts have been recognised and described.
Marked volcanic activities are further documented by Middle Permian (between
Ruteh- and Nesen formation) and pre-Liassic (between Elikah- and Shemshak
formation) voleanic and pyroclastic deposits. The first consists of diabasic
flows alternating with layers of lapilli tuffs and tuffitic marls very rich in
hematite which are thought to have been laid down in a terrestrial environment.
The pre-Liassic magmatic phase was solely eruptive and formed more or less
agglomeratic tuffs, volcanic breccias and carbonate-rich palagonite tuffs. A
short description of the Karaj formation concludes the petrographical chapter.
The flows of this formation are all andesitic with phenocrysts of common
augite, labradorite and a hemicrystalline to pilotaxitic matrix. Very exceptional
is an irregular (intrusive ?) body of devitrified dacites occuring near the Kande-
van thrust fault. The tuffs normally occur as glass-bearing crystal tuffs and

contain plagioclase attributable to two groups of different acidity (e.g.34-45%



and 47-57 % anorthite). This could have been brought about by the mixture of
material originating from two regional magmatic centres slightly differing in

the acidity of the erupted and extruded material.

The strong orogenetic phases in Eocene to Oligocene and again in late Mio-~
cene to Plio-Pleistocene resulted in a strong folding and thrusting of the sedi-
ments in the Tertiary Central Zone. The beds are everywhere dipping to the
north, forming very narrow synclines and anticlines with axes generally dip-
ping to the southeast. All the structures except one anticline of the Lower
Shale Member along the Kandevan thrust fault and one big syncline of the Red
formation have more or less been overthrust one upon another and form now

a succession of tilelike, south-vergent packets in which anticlinal and synclinal
zones are difficult to distinguish. A very different tectonic pattern is shown by
the Central Range, where practically no folding but strong faulting and block
faulting is present. A persistent fault direction strikes NW-SE and is accom-
panied by a second, diagonal direction striking SW-NE. The faults are mostly
perpendicular or north-dipping (Kandevan thrust fault). A remarkable excep-
tion to this rule was found in the north near Dozd-é-Band where along a south-
dipping plane the whole Precambrian and Paleozoic sequence is overthrust on
a northern unit of Paleozoic rocks. The fact that the faulting system which is
intensified near the main Kandevan thrust fault does not continue into the Ter-
tiary Central Zone indicates an old, at least pre-Eocene, establishement of
the fault pattern which was only reactivated during the following paroxysms.
Thus the Central Range assumed a block folding-like position and differs from
its eastern equivalent (described by STOCKLIN 1959) which reveals intense

folding apparently caused by north-directed movments.



1. EINFUHRUNG

n
1.1 GEOGRAPHISCH-GEOLOGISCHER UBERBLICK

Das Gebiet, dessen geologischer Aufbau in dieser Arbeit dargelegt werden soll,
befindet sich auf der Nordabdachung des Elburzgebirges, welches das persi-
sche Hochland in einem W-E streichenden, flach gegen Siiden konvexen Bogen
im Norden begrenzt und vom kaspischen Kiistensaum trennt. Eine wichtige,

das Untersuchungsgebiet in seiner §stlichen Hélfte von S nach N durchschnei-
dende Achse bildet der teilweise tief eingeschnittene Lauf des Chalus-Flusses,
der zugleich auch ein ausgezeichnetes geologisches Querprofil bietet. Diesen
natiirlichen Einschnitt beniitzt die verkehrspolitisch bedeutsame Kandevan-Pass-
strasse, welche von Chalus am Kaspischen Meer iiber die Wasserscheide des
Kandevan-Passes (3000 m) und das ebenfalls N-S verlaufende Karaj-Tal den El-
burz quert und schliesslich Karaj, eine kleine Provinzstadt am Siidfuss des Ge-
birges, erreicht. Mein Terrain, dessen ungefdhre Umgrenzung aus der Figurl
ersichtlich ist, stdsst im Siiden an das Gebiet von LORENZ, der, zusammen
mit seinen beiden westlich von ihm arbeitenden Kollegen DEDUAL und MEYER,

die Region siidlich der Wasserscheide untersucht hat.

Im Querprofil Karaj-Chalus zerfdllt der Elburz von S nach N in die folgenden,

strukturell und stratigraphisch individualisierten Elemente:

Frontaldepression

Siidliche Tertidrzone

Stdliche paldozoisch-mesozoische Zone
Zentrale Tertidrzone

Palidozoisch-mesozoische Zentralkette

Noérdliche mesozoische Randzone

7 Y O D W N

Kaspische Kiistenebene

Beachtenswert ist dabei, dass der morphologische Siidrand des Elburz (und der
siidlichen Tertiirzone) nicht der geologischen Siidgrenze des Gebirges entspricht;
dieses setzt sich vielmehr mit einer stets intensiver werdenden Tektonik gegen
Siiden fort, heutzutage allerdings weitgehend unter den plio-pleistozinen und re-
zenten Schuttablagerungen der Frontaldepression verborgen (ST6CKLIN 1959,
GANSSER und HUBER 1962).
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Die vorliegende Arbeit befasst sich hauptséchlich mit der paldozoisch-meso-
zoischen Zentralkette. Die an einer grossen, steilstehenden Verwerfung
(Kandevan Verwerfung) siidlich davon anstossende zentrale Tertiirzone wurde
nur in ihrer ndérdlichen Hilfte, westlich des Kandevan-Passes und nérdlich

des Taleghan-Tales in das Kartierungsgebiet einbezogen.

Mit seiner Westecke grenzt das untersuchte Gebiet an eine Zone prékambri-
scher, weitgehend metamorpher Gesteine, die innerhalb der Zentralkette eine
ausgeprigte Kuppel bilden. Diese in ihrer Anlage sehr alte Kulmination wird
von wohl altpaldozoischen, granitischen und quarz-monzonitischen Intrusionen
durchschlagen - Baumaterial der Takht-€é-Suleiman Gruppe, deren héchster
Gipfel, der Alam Kuh, mit 4840 m auch zugleich die zweithéchste Erhebung
Persiens darstellt, Leider gestattete es die knappe Zeit nicht, dieses geolo-
gisch wichtige, in seiner Morphologie an die Alpen erinnernde Gebiet wenig-

stens vergleichsweise zu begehen.

1.2 HISTORISCHES

Eine erste Serie von mehr oder weniger isolierten Beobachtungen und eigent-
lichen, dem Elburz oder im weiteren Rahmen der Geologie Persiens gewidme-
te Arbeiten wurde durch den Reisebericht HOMMAIRE DE HELL's, von
A.VIQUESNEL (1850) herausgegeben, eingeleitet. Von einiger Wichtigkeit

sind etwa die Arbeiten von TIETZE, der sich eingehend mit dem Vulkan De-
mavend beschiftigte (1878), daneben auch eine erste, grobe Stratigraphie des
Elburz entwarf und - interessantes Detail - die granitischen und syenitischen
Gesteine des Takht-é-Suleiman erwihnte, den er allerdings nicht selbst be-
suchte (1877). Eine Fiille von tektonischen und stratigraphischen, teilweise
auch den Elburz betreffende Beobachtungen sind in den Publikationen STAHL's
(1897, 1911) niedergelegt, der offenbar seine beruflichen Reisen als General-
postmeister Persiens harmonisch mit seinen wissenschaftlichen Interessen ver-
binden konnte. So beschreibt er z.B. das Profil im Abstieg vom Kandevan-Pass
gegen Makarud im Norden, und zwar richtigerweise als einzige, nicht allzu ge-
storte Serie.

Auf diese recht fruchtbare Periode des spéiten 19, Jahrhunderts folgte eine
lingere Pause, und erst KRUMBECK's Publikation der stratigraphischen Er-
gebnisse von NIEDERMAYER's Reisen (1922) bildete den Anfangspunkt einer

neuen, sehr lebhaften geologischen T#tigkeit, die, unterbrochen erst durch den



11

zweiten Weltkrieg, Anlass zu zahlreichen Veréffentlichungen gab. An erster
Stelle ist hier RIVIERE zu nennen, der nach einer grésseren Anzahl von vor-
laufigen Mitteilungen 1934 einen ausgedehnten ‘usschnitt des zentralen Elburz
in einer umfangreichen Arbeit behandelte. Zum ersten Mal erfuhr so das Ge-
birge nérdlich Teheran eine zusammenh#ngende, moderne Darstellung.
RIVIERE's Untersuchung zerfdllt-in einen stratigraphischen, paldontologisch
gewichtig untermauerten Teil, in einen tektonisch-strukturellen und einen pe-
trographischen Teil. Seine Stratigraphie konnte in der Zwischenzeit wohl be-
tréchtlich verfeinert werden, doch ist sie in ihren Grundziigen auch heute noch
durchaus brauchbar. Etwas anders verhélt es sich mit der Tektonik, jeden-
falls in meinem Gebiet, wo RIVIERE in einer einfachen, isoklinal gegen S
fallenden Serie einem stratigraphischen Missverstindnis zufolge eine kompli-
zierte Schuppentektonik sieht. Wichtige, besonders die grosstektonischen Zu-
sammenhénge Asiens betreffende Hinweise sind in GREGORY's (1929) Werk
enthalten. In den Jahren 1934/36 erforschte der ésterreichische Geograph
BOBEK die weitere Umgebung des Takht-é-Suleiman, wobei er neben seiner
Hauptaufgabe, der photogrammetrischen Aufnahme des Gelindes, auch eine
ganze Reihe von wichtigen morphologischen und geologischen Feststellungen
machte. Als Resultat seiner Aufenthalte in dem wenig begangenen Gebiet er-
schienen nach dem Krieg eine sehr schéne Karte im Massstab 1:100'000, da-
neben auch drei Veréffentlichungen (1934, 1937, 1953). BOBEK entdeckte am
Lashkerak fossilfithrende Sedimente, aus denen DIETRICH (1937) eine ordovi-
zische Fauna beschrieb; bis vor kurzem waren dies die #4ltesten bekannten
und durch Fossilien datierten Gesteine des Elburz. Auf BOBEK's morphologi-

sche Untersuchungen wollen wir weiter unten (p. 152 {.) eingehen.

An weiteren Publikationen sind die Schriften von ERNI (1931), SCHENK (1938)
und FURON (1937, 1941) zu nennen, wobei sich FURON allerdings hauptséch-
lich mit Zentraliran beschiftigte. Auch RIEBEN's (1934) Dissertation iiber die
Geologie Azerbeijan's hat mit dem Elburz direkt nichts zu tun, bietet aber
einige interessante stratigraphische Hinweise. Sehr wertvoll ist der Beitrag
von BAIER (1938) zum Thema Zwischengebirge. Als erster zweifelt er das
Vorhandensein einer 'medianen Masse'' an und zeigt, wie falgsch die alte Vor-
stellung von einem zentraliranischen, starren, zwischengebirgsartigen Block
ist. Nach seinen Beobachtungen finden sich vielmehr an vielen Stellen Zentral-
persiens metamorphe Gesteine mesozoischen Alters, die diesem Raum eine
sehr intensive tektonische Geschichte bezeugen. Eine sehr niitzliche Kompila-

tion bisheriger geologischer Resultate findet sich bei CLAPP (1940), dessen
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Hauptaugenmerk wohl Ostiran gilt, der daneben aber auch den Elburz in

seine Zusammenstellungen einbezieht.

Nach dem zweiten Weltkrieg erschien die Publikation von SCHROEDER (1944)
iiber die grosstektonischen Einheiten Irans, in der wiederum vom alten, kri-

stallinen Sockel Zentralirans mit seiner unvollstindigen, epikontinentalen Se-
dimentbedeckung die Rede ist. In Bezug auf den Elburz iibernimmt SCHROE-

DER weitgehend die Resultate RIVIERE'S, so auch dessen Ansicht, dass die-

ses Gebirge einer grossen, langsam subsidierenden Senke in der zentralira-

nisch-russischen Tafel entspricht und nicht mit der alpin-himalayischen

Thetys zusammenhéngt.

SCHRORDER stellt aber die umfangreichen, pyroklastischen Ablagerungen der
"Green series" ins Eozin - eine Datierung, die er 1945 ausfiihrlicher zu be-
weisen suchte. 1948 wurden die Detailuntersuchungen von BAILEY, JONES
und ASFIA aus der Gegend westlich des Demavends versffentlicht. Die drei
Autoren geben eine eingehende Beschreibung der ""Green series', aus denen
sie eine ansehnliche Foraminiferenfauna bestimmten. Anldsslich des vierten
internationalen Erddl-Kongresses erschien die Studie von GANSSER iiber
Zentraliran (1955), in der auch viele Angaben iiber die Geologie des Elburz
enthalten sind. Die Arbeit wird durch einen stratigraphischen Ueberblick ein-
geleitet. GANSSER unterscheidet in der Trias Iran's drei Faziesbereiche,

von denen uns vor allem die nordpersische, alpin beeinflusste Fazies (Elburz)
und die Trias SE-Persiens, die sehr den triadischen Bildungen Timors und
Omans gleicht, interessieren. In der Oberkreide fiihrten nach GANSSER epi-
orogenetisch bedingte Emersionen im Norden zur Unterbrechung der Meeres-
verbindungen, es zeichnete sich die Bildung eines zentraliranischen Beckens ab.
Die véllige Heraushebung dieses "Ur-Elburz' brachte dann im Tertidr eine
endgiiltige Trennung der Faziesrdume in einen siidlichen und einen nérdlichen,
kaspischen Bereich. Eine Beschreibung der oligo-miozinen Sedimente des
ersteren findet sich bei FURRER und SODER (1955). GANSSER stellt im An-
schluss an die Besprechung der Salzdome die hauptsdchlichsten, im zentralen
Iran erkennbaren Faltungsphasen zusammen, Als stirkster Diastrophismus
fallt davon die prd-mittelkretazische Phase auf, deren Auswirkungen sich aller-
dings auf die inneren Landesteile beschrénken und im Elburz praktisch fehlen,
wo dann vor allem die plio-pleistozinen Bewegungen zum heutigen Bau des Ge-

birges fiihrten.
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Vergleicht man die grosstektonische Gliederung des Elburz im Querprofil
Karaj-Chalus mit einem parallelen Querschnitt nérdlich Damghan, wie ihn
ST(')'CKLIN (1959) beschrieben hat, fillt auf, dass eigentlich nur die Zentral-
kette als konstantes Element durchzieht. Wihrend sie aber in meinem Terrain
als wenig plastische, stark zerbrochene Einheit auftritt, zeigt sie im Osten
nach ST(')'CKLIN einen komplizierten, nordvergenten Falten- und Schuppenbau.
Ueberhaupt ist der durchgehende Nordschub in augenfilligem Gegensatz zu den
siidlich gerichteten Bewegungen im zentralen Gebirgsteil. STOCKLIN unter-
streicht auch die Bedeutung, die dem Elburz - und zwar vornehmlich der pa-

ldozoischen Zentralkette - als faziestrennendes Element im Tertidir zukam.

Vollsténdige stratigraphische Tabellen und eine reiche Bibliographie begleiten
die schoéne Karte Gesamtirans, die auf Grund der Feldresultate ihrer Geolo-
gen von der IRAN OIL COMPANY (1959) im Massstab 1:2'500'000 herausge-
geben wurde. Von den neusten Verdffentlichungen ist speziell GANSSER's und
HUBER's (1962) Arbeit {iber den Takht-é-Suleiman und seine weitere Umge-
bung fiir uns von Bedeutung. Die beiden Autoren beschreiben die granitische
Intrusion des Alam Kuh und den etwas nérdlicheren, quarz-monzonitischen Ba-
tholiten von Akapol, mitsamt der begleitenden Ganggefolgschaft. Da eindeutige
Kontakte fehlen, lassen sich die zwei Intrusionen nicht genau datieren; wih-
rend fiir den Alam Kuh-Granit von GANSSER und HUBER ein paldozoisches,
postordovizisches Alter als md&glich angesehen wird, spricht die Verschiefe-
rung fiir ein etwas fritheres Eindringen der Quarz-Monzonite. Die zwei Batho-
liten intrudierten einen machtigen Komplex von metamorphen Gesteinen, den
die Autoren in vier, hauptsichlich aus monotonen Schiefern, metamorphen
Tuffen mit Hornfelsen und Marmoren bestehende Einheiten gliedern. Diese
prikambrisch metamorphen, wohl eugeosynklinalen Serien bieten ein ganz an-
deres Bild als die postkambrischen Sedimente, die durchwegs aus flachmeeri-
schen, kiistennahen Ablagerungsriumen stammen und bis zur alpinen, spitter-
tidren Orogenese durch keine wesentlichen orogenetischen Bewegungen gestort
wurden. GANSSER und HUBER unterteilen die kambro-ordovizischen Sedimen-
te des Hezarchal-Beckens (E Alam Kuh) in die untere und obere Hezarchal-For-
mation (letztere mit Cruziana sp.) und die Lashkerak-Formation, aus der
sie eine kleine Fauna anfithren. Sie beschreiben auch kurz das Jungpalédozoikum;
dann schliesslich - bedeutend ausfiihrlicher - die tertifiren Ablagerungen (siid-
lich der grossen Kandevan-Verwerfung), die sie in eine untere, schiefrig-san-

dige und eine obere, vulkanisch-pyroklastische Gruppe aufteilen.
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Aus dem im Lauf der letzten Jahre gesammelten nordpersischen Fossilmate-
rial bearbeitet FLﬁGEL die Korallen, iiber die er schon in mehreren Schrif-
ten berichtet hat (1963a, 1963b, 1964). Unter Zuhilfenahme einer ausgedehn-
ten Literatur legt er in einer weiteren Arbeit die Entwicklung des vorderasia-
tischen Paldozoikums dar. Er zeigt, dass in diesem Raum das Paléozoikum
allgemein iiber das priékambrisch gefaltete, eingeebnete Fundament transgre-
diert. Die paldozoische Schichtfolge zerfdllt dabei in einen unteren, kambro-
ordovizischen bis unterkarbonischen Komplex, iiber den durch eine Schicht-

licke (Oberkarbon) getrennt der obere, permisch-mesozoische Zyklus folgt.

Als erste Publikation des Geological Survey of Iran erschien 1964 von STOCK-
LIN, RUTTNER und NABAVI eine sehr schéne Arbeit, die, ausgehend von Un-
tersuchungen SE Zenjan und nérdlich Damghan, eine véllig neue, fiir ganz
Nordpersien giiltige Stratigraphie bringt. Der méchtige Komplex von Sedimen-
ten, die bisher allgemein als Priddevon bezeichnet wurden und deren oberstes
Glied auf Grund seiner Lithologie oftmals - auch altersmissig - mit dem Old
Red Sandstone Europas verglichen wurde, ist hier in eine Reihe von lithostra-
tigraphischen Formationen zerlegt, die vom spiten Prikambrium bis ins mitt-
lere Kambrium reichen dirften. Ueberlagert werden sie von fossilbelegtem,
mittlerem bis oberem Kambrium, das nach dem Mila Kuh N Damghan Mila-
Formation benannt ist. Auf die Korrelationen, die von den Autoren durchge-
fiihrt werden, kommen wir weiter unten im stratigraphischen Teil noch zu-
riick. Zu Vergleichen ist neben der Publikation von STOCKLIN (1961) vor al-
lem die grosse Arbeit von HUCKRIEDE, KUERSTEN und VENZLAFF (1962)
iber die Geologie zwischen Kerman und Sagand geeignet, Dieses Team von
deutschen Geologen entdeckte eine michtige, klastische Serie von vermutlich
jungalgonkischem Alter, die gefaltet ist. Ueber diese Morad-Serie transgre-
dieren Dolomite, Sandsteine und Vulkanite, die von der evaporitisch-salinaren
Desu-Serie und der dariiber liegenden Dahu-Serie iiberlagert wird. Die letzten
zwei Serien vergleichen die Autoren mit der Hormuz-Serie SE-Irans und den

verbreiteten Old Red-artigen Sandsteinen Asgiens.

Abschliessend sind die neusten Resultate von DELLENBACH (1964) und ASSE-
RETO (1962, 1963, 1964) zu nennen. DELLENBACH beschreibt die Gegend NE
Teheran, wobei er sich hauptséchlich der mesozoischen und kinozoischen
Schichtreihe sowie der Tektonik seines Gebietes widmet. ASSERETO unter-
suchte in mehrjdhriger Feldarbeit die Region nérdlich von Teheran, zwischen

dem Karaj-Tal im Westen und dem Demavend im Osten. Von den Ergebnissen
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dieser beiden Autoren wird im folgenden stratigraphischen Teil noch mehr-

mals die Rede sein.

In allerjliingster Zeit erschien als zweite Publikation des Geological Survey of
Iran eine geologische Beschreibung der Soltanieh-Berge SE Zenjan (ST6CK-
LIN, NABAVI und SAMINI, 1965).

Weite Gebiete des zentralen Elburz sind 1950-60 von den Geologen der Iran
Oil Company untersucht und stratigraphisch gegliedert worden, ohne dass aber
Lokalbezeichnungen eingefiihrt wurden. Unpubliziert blieben leider die Ergeb-
nisse von eingehenden Feldarbeiten, die eine Gruppe von Geologen der Anglo-
Iranian Oil Company wihrend des Krieges im Auftrag der persischen Regie-
rung ausfithrten. Die Hauptmission des Teams war die Untersuchung der Koh-

lenvorkommen des nérdlichen Zentralelburz.

2. STRATIGRAPHIE

Nachdem seit den Untersuchungen RIVIERE's wihrend léngerer Zeit sehr we-
nig neue Daten iliber die Geologie und Stratigraphie des Elburz bekannt wurden,
riickten die Berge im Norden Teherans in den letzten Jahren wieder in den Vor-
dergrund der Interessen. So arbeitet ASSERETO seit lingerer Zeit in der Ge-
gend von Shemshak (Djajerud-Tal), wihrend DEDUAL, LORENZ und MEYER
in den Jahren 1960/61 die Region westlich und &stlich der Kandevan-Strasse
untersuchten, zwischen Karaj im Siiden und der Wasserscheide des Kandevan-
Passes. Bei diesen Untersuchungen ergab sich, dass die Stratigraphie - beson-
ders des Palidozoikums - in den verschiedenen Gebieten gut iibereinstimmt, und
es war so mdoglich, zusammen mit dem Geological Survey of Iran (Teheran) die
lithostratigraphischen Haupteinheiten in einzelne Formationen zusammenzufas-
sen, die mit Lokalnamen belegt wurden. Diese Einteilung konnte auch fiir mein
Gebiet iibernommen werden; es ergaben sich allerdings einige Unstimmigkei-

ten, auf die weiter unten eingegangen wird.

Im folgenden stratigraphischen Teil sind die einzelnen Formationen (das Wort
ist stets in seinem englischen Sinn gebraucht) besprochen und anschliessend
wird zusammenfassend die geologische Geschichte des untersuchten Raumes

skizziert.
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2.1 NOMENKLATORISCHES:

Um die Beschreibung und Klassifikation der verschiedenen Sandstein-Typen
zu erleichtern, verwende ich im Folgenden die Nomenklatur von WILLIAMS,
TURNER und GILBERT (1954).

Prim#res, weitgehend detritisches Bindemittel (feiner Detritus, tonig-silti-
ges Material) wird als Matrix bezeichnet, wihrend sekundires, authigenes
Bindemittel (Kalzit, Quarz, Chlorit usw.) Zement genannt sei. Eine erste,
grundsétzliche Zweiteilung der Sandsteine griindet auf der Zusammensetzung
des Bindemittels. Liegt in einer detritischen, meist schlecht sortierten Ma-
trix mehr als 10 % toniges Material vor, sprechen wir von unreinen Sandstei-
nen oder Wacken. Im Gegensatz dazu enthalten die reinen Sandsteine oder
Arenite weniger als 10 % toniges Material und als Bindemittel meist Ze-
ment. Fiir die weitere Unterteilung der Wacken und Arenite ist die Zusammen-
setzung des Detritus massgeblich, wobei je nach Anteil von 1)Quarz und Chert,
2)Feldspat und 3)unstabilen Gesteinstriimmern die folgenden Gruppen unter-
schieden werden kénnen:
a. Quarzarenite (Quarzwacken): Quarz und Chert>80 %; Feldspat und Ge-
steinsfragmente<20 %.

b. Feldspathaltige Arenite (Wacken): Feldspat zwischen 10 und 25 %.
Daneben hauptséchlich Quarz und Chert, eventuell kleinerer Prozentsatz
von Gesteinstriimmern.

c. Arkosen: Feldspatgehalt 25 % iibersteigend. Je nach Bindemittel sind
Arkose~-Wacken oder Arkose-Arenite unterscheidbar.

d. Lithische Arenite (Wacken): Unstabile, feinkdrnige Gesteinstrimmer >
10 % und Feldspat. Quarz meistens unter 80 %. Die Bezeichnung lithisch be-
zieht sich auf den tber 10 % liegenden und den Feldspatgehalt iibersteigen-
den Gehalt an unstabilen (d.h. weiter zerkleinerbaren) Gesteinsfragmenten,
die dem rein mineralischen Detritus gegeniiberstehen.

Diese Klassifikation stimmmt weitgehend mit jener von PETTIJON (1957) iiber~

ein. PETTIJON klassiert allerdings alle Sandsteine mit Quarz 75 % und einer

15 % itbertreffenden, detritischen Matrix als feldspathaltige oder lithische

Grauwacken. Liegt weniger als 15 % Matrix vor, spricht er von arkosischen

Sandsteinen (Arkose oder Subarkose) bzw. lithischen Sandsteinen (Subgrauwak-

ke oder Protoquarzit). Seinen Orthoquarziten entsprechen schliesslich reine

Quarzarenite der obigen Zusammenstellung.

In den stratigraphischen Kolonnenprofilen der Textfiguren werden folgende Ab-
kiirzungen gebraucht:
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Bz. Brekzie kn, knollig
Ch. Chert ks. kieselig
Dol. Dolomit mg mergelig
Kg. Konglomerat ool. oolithisch
Kk. Kalk org. organisch
Mg. Mergel pl. plattig
Qz. Quarzarenit qz. quarzitisch
Sch. Schiefer 5. siltig
Sst. Sandstein schf. schiefrig
bz. brekzids sd. sandig
dol. dolomitisch sp. spétig
fk. feinkdrnig to. tonig
kk. kalkig ws. mit Wurmspuren
k1. kohlig
2.2 KAHAR-FORMATION: (Prikambrium)

Im Stden des Taleghan-Tales stehti an der ausgedehnten Kuppel des Kuh-é-
Kahar eine michtige Serie griiner, untergeordneter auch roter, siltig-kiese-
liger Schiefer an. Die Schiefer enthalten Lagen von Dolomit und, vor allem

im oberen Teil, Quarzitbénke (DEDUAL, mindl. Mitteilung), DEDUAL und
MEYER, die diese monotone Abfolge genauer untersucht haben, nennen die
ganze Serie Kahar-Formation (Diss. im Druck). Ich tibernehme hier diese Be-
zeichnung fiir einen sehr &hnlichen Schieferkomplex, der in der paldozoischen

Zentralzone die tiefste stratigraphische Einheit bildet.

Lithologie; untere und obere Grenze:

Die Haupimasse der Kahar-Formation baut sich aus sehr typischen griinen,
leicht seifig anzufithlenden Serizitschiefern auf. Es sind harte, plattige bis
dinnbankige Gesteine, die eine dunkle, griinlich-schwérzliche Anwitterung zei-
gen. Sie sind durchwegs dusserst feinkdrnig und erst mit Hilfe des Mikroskops

ldsst sich ein Bild iiber die petrographische Zusammensetzung gewinnen;

HGT: Sehr feinkérniger Quarz bildet mit Serizit zusammen ein filziges, von
Ton durchsetztes Gewebe, das sich unter dem Mikroskop nicht weiter
auflosen ldsst. Daneben tritt Quarz in wenig h&ufigen, schlecht gerun~
deten Kérnern auf, deren Durchmesser um 0, 05 mm liegt und 0,1 mm
nicht iibersteigt. Die feinen Serizitschiippchen sind parallel der Schie-
ferungsebene eingeregelt. Sie diirften sekundirer Entstehung sein und
eine schwache, beginnende Metamorphose von urspriinglich tonig-silti-
gem Material andeuten,

NGT: Chlorit ist in Form kleinster Schuppen vorhanden, die ihrer Kleinheit
wegen allerdings oft schwer erkennbar sind. Akzessorisch kommen
Plagioklas, Muskovit, Biotit und Zirkon vor.
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Die Gesteine besitzen eine feine, warvenihnliche Struktur, die durch eine
rhytmische Wechsellagerung von mm-dicken hellen und dunklen Béndern ent-
steht. Erstere sind quarzreich und serizitarm, wihrend die dunklen Bénder
viel Serizit und pigmentiertes, toniges Material fithren und arm an Quarz sind.
Stellenweise erscheinen die Bénder kreuzgeschichtet. Die sehr homogene grii-
ne Farbe der Serizitschiefer diirfte von fein verteilten Verbindungen zweiwer-
tigen Eisens herriihren. Chlorit kommt als Farbtriger kaum in Frage, da das
Mineral nicht in geniigender Konzentration vorhanden ist. Zudem ldsst sich oft
im selben Handstiick ein 6rtlicher Farbwechsel von griin zu rot beobachten,

dem eine Aenderung der Oxydationsstufe des Eisens entspricht.

Man muss die Gesteine wohl als epimetamorphe, tonig-siltige Schiefer be-
zeichnen. Immerhin besteht guch die Méglichkeit, dass es sich um devitrifi-
zierte, stark umgewandelte Tuffe oder Tuffite handelt, die feinkérnig und

wahrscheinlich glasreich gewesen wéren.

Im oberen Teil der Kahar-Formation mehren sich die Einschaltungen von ro-
ten, siltigen Serizitschiefern, die in der obersten Partie der Serie schliess-
lich dominieren. Die weinroten, feinsiltigen Schiefer sind im Allgemeinen et-
was weniger feinkdrnig als die grine Varietdt. Sie sind nicht seifig anzufiihlen
und der Serizit ist schon makroskopisch besonders auf den Schichtflachen deut-
lich sichtbar. Petrographisch handelt es sich um feinstkérnige, feldspathalti-
ge Wacken, die wieder Anzeichen einer beginnenden Metamorphose aufweisen:
HGT: Neben schlecht gerundetem, undulésem Quarz {(Durchmesser um
0,05 mm) tritt viel Chlorit, Muskovit und Biotit auf. Chlorit geht aus
dem Biotit hervor und zeigt oft noch einen unzersetzten, biotitischen
Kern. Bedeutend seltener ist Feldspat. Die reichliche Matrix scheint
aus feinstem Quarz und authigenem Serizit zu bestehen und ist sehr

stark von Limonit durchsetzt. Sowohl der eingeschwemmte Muskovit
wie der sekundére Serizit zeigen eine schieferungsparallele Einregelung.

NGT: Eisenreicher Epidot (Pistazit) ist in kleinen, gelblichen Kdrnchen einge-
streut, die sich stellenweise zu kleineren Haufen zusammenballen.
Apatit, Zirkon und Turmalin bilden akzessorische Gemengteile.
Wihrend im unteren, griinen Hauptteil der Kahar-Formation gribere Lagen
selten sind, nehmen letztere gegen oben an Bedeutung zu, und die roten Schie-
fer nahe der oberen Formationsgrenze enthalten viele Biinke von hellen, griin-
lich-rétlichen Sandsteinen. Die Schichtflichen sind mit Muskovitschiippchen
besit; die Gesteine besitzen ein gréberes Korn als die roten und griinen Schie-
fer (mittlerer Durchmesser der linglichen Quarzkérner iiber 0,1 mam), unter-

scheiden sich aber im Mineralbestand nicht wesentlich von ersteren. Der
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lockere mineralische Detritus (Quarz, Muskovit, Biotit, Plagiklas und Ortho-
klas) wird von einer serizitischen Matrix umschlossen. Chlorit ist bedeutend
seltener als in den feinkdrnigen Schiefern. Auch hier liegen schwach meta-

morphe, feldspathaltige Wacken vor.

Die Kahar-Formation fiihrt oft Dolomite, die sich in konkordanten Binken in
die Serizitschiefer einschalten kénnen. Die einzelnen Lagen sind meist nur
wenige Meter méchtig, ausnahmsweise treten allerdings auch dickere Binke
auf. Weit hdufiger aber bilden die Dolomite einzelne, boudinierte Pakete, die
seitlich rasch auskeilen. Sie sind von kleinen Stérungen begrenzt und stecken
wie Fremdkérper in den umgebenden, scheinbar ungestérten Schiefern. Die
Dimensionen dieser Dolomitlinsen sind sehr variabel; die gréssten und schén-
sten Boudins, die z.T. betrédchtliche laterale Ausdehnungen aufweisen, wur-
den im oberen Dalir-Tal festgestellt. Es sind zur Hauptsache fleckig ocker an-
witternde, im Bruch graue Dolomite, die stets mehr oder weniger umkristal-
lisjiert sind. Kieselige Partien kommen 6fters vor, eigentliche Cherts fehlen
aber. Viel seltener als die grauen Dolomite und nur in diinnen Lagen auftre-

tend finden sich gelbe, kaverndse Dolomite.

Die karbonatischen Einschaltungen und die typischen, in den griinen und roten
Serizitschiefern zu beobachtenden Rippelmarken zeigen, dass die Kahar-For-
mation aquatischen Ursprungs ist. Rippelmarken, wie auch die feinen sedi-
mentdren Strukturen der griinen Schiefer scheinen auf ein eher seichtes Bek-
ken zu deuten, wihrend die bemerkenswerte Feinkdrnigkeit moglicherweise
ein Indiz fiir gréossere Landferne abgibt. ST5CKLIN et al. (1964) bezeichnen
ihren basalen, grinen Schieferkomplex, der wohl mit der Kahar-Formation
zu parallelisieren ist, als eugeosynklinal. Auch MEYER (Diss. im Druck)
schliesst sich nach dem Studium seiner Kahar-Sandsteine dieser Ansicht an.
Gar nicht im Einklang mit dieser Zuordnung stehen aber die in der Kahar-For-
mation der paldozoischen Zentralkette hdufigen Rippelmarken, die mindestens

zum Teil als symmetrische Oszillationsrippeln ausgebildet sind.

Interessant ist das Auftreten von Epidot als untergeordnetem Gemengteil. Es
ist anzunehmen, dass er aus sehr alten, prékambrisch metamorphen Serien
herstammt, wie sie heute noch in der Alam Kuh-Kuppel anstehen (GANSSER
und HUBER, 1962). Die Kahar-Formation enthilt die 4ltesten, im Untersu-
chungsgebiet bekannten Sedimente. Sie ist stets auf jliingere Formationen auf-
geschoben, und nirgends konnten stratigraphisch tiefere Gesteine gefunden

werden. Auch zu den alten, metamorphen Serien des Avidar (GANSSER und
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HUBER) fehlen normale Kontakte. Im Hangenden wird die Formation immer
konkordant von der Soltanieh-Formation iiberlagert. Die Grenze ist scharf,
aber moglicherweise heterochron. Im 6stlichen und zentralen Untersuchungs-
gebiet wird sie durch das Auftreten des hellen Soltanieh-Dolomits gekennzeich-
net; im Westen aber, im oberen Dalir-Tal, folgen dunkle Dolomite und dunkle,
dichte Schiefer, die sehr wahrscheinlich dem Chapoghlu-Member entsprechen,
iiber der Kahar-Formation. Auf diese Erscheinung soll weiter unten, bei der

Besprechung der Soltanieh-Formation noch eingegangen werden.

Aenderungen von Fazies und Méchtigkeit:

Die Ausbildung der Kahar-Formation bleibt sich iiber das ganze kartierte Ge-
biet gleich und Fazieswechsel fehlen vollkommen. Ueberall folgen iiber dem
hauptsichlich griinen, unteren Hauptteil mehr rote Serizitschiefer, die,gegen
oben zunehmend, Binke von groberen Sandsteinen filhren. Durch die ganze
Formation hindurch treten unregelméssig aber recht hiufig Dolomite in Lagen
und Linsen auf. Sie nehmen gegen Westen an Bedeutung zu und sind am schén-
sten im oberen Dalir-Tal westlich [1lit entwickelt. Da die Untergrenze nicht
aufgeschlossen ist, kennen wir die wahre Mé&chtigkeit der Formation nicht.
Die grossten aufgeschlossenen Méchtigkeiten werden im unteren Hezarcham-
Tal, in der Chalus-Schlucht bei der Chaikhané Hezarcham und im mittleren
Dalir-Tal bei Illit erreicht. An der letzten Lokalitdt betrédgt die Michtigkeit

iber 800 m, wihrend sie an den ilbrigen Stellen nur wenig darunter liegt.

Die Kahar-Schiefer bilden ein breites, kontinuierliches Band, das vom ober-
sten Dalir-Tal bis ins mittlere Hezarcham-Tal im Ostel durchzieht und prak-

tisch das Untersuchungsgebiet im Norden abschliesst.

Alter:

Die Kahar-Formation hat keinerlei Fossilien geliefert und ihr genaues Alter
ist unbekannt. Sie stellt aber das tiefste Glied eines mi#chtigen, pr#ordovizi-
schen Sedimentstosses dar und diirfte so wohl am ehesten ein spéit-prikambri-

sches Alter besitzen.

Regionale Verbreitung:

Die Kahar-Schiefer wurden erstmals von DEDUAL und MEYER am altpaldozo-
ischen Aufbruch des Kuh-é-Kahar gefunden. Beim Vergleich ihrer Handstiicke

mit jenen aus dem Chalusgebiet ergibt sich im Grossen eine gute Ueberein-
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stimmung der beiden Serien, die sicher miteinander verglichen werden kon-
nen. Kleine Unterschiede existieren allerdings. So scheinen die Gesteine im
Typusgebiet siidlich des Taleghan-Tales schiefriger ausgebildet zu sein, wéh-
rend ihre Aequivalente nérdlich der Wasserscheide eher diinnbankig bis plat-

tig sind. Zudem besitzen letztere eine intensivere griine Farbe.

Die Kahar-Formation zieht aus dem obersten Dalir-Tal tiber den Grat nérd-
lich des Lashkeraks ins Hezarchal-Becken. Von dort beschreiben GANSSER
und HUBER (1962) die untere Hezarchal-Formation, die teilweise der Kahar-
Formation, vor allem aber der hangenden Soltanieh-Formation entspricht. So
ist anzunehmen, dass die grossen, vom Lashkerakgipfel sehr gut sichtbaren
Dolomitmassen, die das Morédnenbecken umséumen, der Soltanieh-Formation
angehéren. Unzweifelhaft trifft dies fiir die zwei méchtigen, am Nordende des

das Dalir-Tal gegen Westen abschliessenden Grates sitzenden Dolomite zu.

Ein stratigraphisch und lithologisch der Kahar-Formation sehr dhnlicher
Schieferkomplex wurde kiirzlich von ST(I)'CKLIN, RUTTNER und NABAVI
(1964) aus der Gegend SE von Zenjan beschrieben. Die mehr als 1000 m méch-
tige Serie grimner, toniger Schiefer mit Quarziten und Dolomiten geht gegen
unten in 500-1000 m metamorphe Schiefer liber. Die Autoren vergleichen die
griinen Schiefer mit einer lithologisch gleichen Formation Ostirans, die
ST(')'CKLIN (1961) als Kalmorz-Formation und HUCKRIEDE, KUERSTEN und
VENZLAFF (1962) unter dem Namen Morad-Serie beschrieben und die schon
bei GANSSER (1955) erwihnt ist. Kalmorz-Formation wie Morad-Serie sind
prékambrisch verfaltet und werden von den jlingeren Sedimenten diskordant

tberlagert.

2.3 SOLTANIEH-FORMATION: (Prikambrium bis Unterkambrium)

Das Typusprofil dieser Formation wurde von ST&CKLIN et al. (1964) aus der
Gegend siidéstlich Zenjan beschrieben. Es handelt sich um eine méchtige Mas-
se von teilweise kieseligen Dolomiten (Soltanieh-Dolomit), die nahe der Basis
etwa 250 m dunkle, plattige Kalke und Schiefer enthalten, welche als Chapoghlu-
Schichtglied (Member) abgetrennt wurden. Sowohl der Soltanieh-Dolomit wie
auch das Chapoghlu-Schichtglied sind in der paldozoischen Zentralkette vor-

handen und werden im Folgenden zusammen besprochen.
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Lithologie; untere und obere Grenze:

Soltanieh-Dolomit: Hell gelblich, ausnahmsweise auch ockergelb an-
witternde, meist gut bis grob gebankte Dolomite stellen im Einzugsgebiet des
Chalus-Flusses den Soltanieh-Dolomit dar. Das Gestein ist feinkdrnig, im
Bruch hell gelblich-griinlich oder seltener auch von hellgrauer Farbe. Sehr
verbreitet sind die Dolomite kieselig und enthalten hdufig helle bis graue Kie-
selschniire und Cherts. Charakteristisch ist oftmals ein leichter Kalkgehalt,
eigentliche Kalke wurden aber nicht beobachtet. Die durch das ganze Profil
hindurch sehr einheitliche Ausbildung verunméglichte eine weitere Aufgliede-
rung der Dolomite. Im Normalfall grenzt der Soltanieh-Dolomit an seiner Ba-
sis mit scharfem, konkordantem Kontakt an die liegende Kahar-Formation.
Der betréchtliche lithologische Unterschied der Gesteine ergibt eine klar de-
finierte Grenze, die auch morphologisch auf weite Distanz augenféllig ist. Der
Kontakt diirfte aber heterochron sein, denn im oberen Dalir-Tal folgt Gber der
Kahar-Formation eine Serie von diinnbankigen, dunklen Dolomiten und ver-
schiedenartigen Schiefern (siehe unten), die dem Chapoghlu-Schichtglied zuzu-
ordnen sind. Diese Erscheinung lidsst sich auf zwei Arten erkléiren:
- die schiefrige Einschaltung des Chapoghlu-Schichtglieds ist heterochron
und findet sich - bei gleichbleibender oder schwankender Gesamtmichtig-

keit der Soltanieh-Formation - an verschiedenen Lokalitdten in wechseln-
den Niveaus;

- der Soltanieh-Dolomit wird gegen Westen diinner. Insbesondere keilt der
Dolomitstoss im Liegenden des Chapoghlu-Schichtglieds praktisch vollig
aus, wihrend letzteres mehr oder weniger isochron ist.

Eine geringe Heterochronie des Chapoghlu-Schichtglieds ist durchaus mdoglich

(allerdings nicht leicht nachweisbar, da geeignete Leithorizonte in den Dolomi-

ten fehlen) und stellt im siidlichen Elburz scheinbar den Normalfall dar

(ASSERETO 1963, miindliche Mitteilung von MEYER). Die oben beschriebenen

Kontaktverhélinisse sind aber viel eher durch Méchtigkeitsschwankungen (Aus-

keilen des unteren Soltanieh-Dolomites bei ungefidhr gleichbleibender Méchtig-

keit des oberen Dolomites) bedingt, auf die unten noch kurz zuriickzukommen

sein wird.

Bunte Schiefer - im unteren Teil mit dlinnen Dolomitb&nken - der Barut- und
Zaigun-Formation liegen konkordant iiber der Soltanieh-Formation. Die Gren-
ze ist gscharf und auch bei schlechten Aufschlussverhilinissen aus grosserer

Entfernung morphologisch klar erkennbar.
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Chapoghlu-Schichtglied: Die weichen Gesteine dieser Serie sind

meist nicht aufgeschlossen und die lithologische Abfolge des Schichtglieds ist

so nur sehr schlecht bekannt. Ein gutes Profil eines in seiner Michtigkeit al-

lerdings sehr stark reduzierten Chapoghlu-Schichtglieds steht am Weg von

Dalir nach Narian (Taleghan-Tal) auf etwa 2900 m an. Stratigraphisch von

oben nach unten folgen im Liegenden des Soltanieh-Dolomites (Figur 2/1):

6) 8 m rotbraune, feinsiltige Schiefer, glimmerfithrend, mit diinnen Bénken
von dunklen Dolomiten. Uebergang in

5) 15 m rotbraune bis graue, feinsiltige Schiefer (wie 6).

4) 8 m schwarze, mergelige Schiefer, wechsellagernd mit diinnen Lagen
von braunlich-ockerfarbenen Dolomiten.

3) 15 m schwarze, gegen oben zunehmend gelbliche Dolomite, diinnbankig,
besonders gegen die Basis sehr kieselig mit Cherts.

2) 10 m dunkelgriine bis schwirzliche, dichte, kieselige Schiefer.
1) 10 m diinnbankige, hell gelbliche Dolomite, unten mit scharfem Kontakt

an die roten und griinen Kahar-Schiefer grenzend.
Die ockerbraunen, fein schwarz gesprenkelten Dolomite (4) sind relativ grob-
kérnig und, wie unter dem Mikroskop festzustellen ist, vollkommen von schwar-
zer, opaker Substanz durchwachsen. Es diirfte sich um eine feinste Vererzung,
zusammen vielleicht mit kohliger, organischer Substanz handeln, die stark von
Limonit durchsetzt sind. Die makroskopisch sichtbaren schwarzen Sprenkel
bestehen beinahe ausschliesslich aus diesem Pigment, das viele feinste Quarz-
koérner und nur sehr wenig Karbonat enthilt und kleinen, rundlichen Komponen-

ten gleich in der restlichen, weniger pigmentierten Masse sitzt.

Auf 2850 m, unmittelbar westlich liber dem Weg, der von Dalir nach Anguran
fiihrt, wurde folgende, der Chapoghlu-Zone zugehérige Schichtfolge gefunden
(Figur 2/2):

5) 10 m griine bis schwirzliche, dichte, kieselige Schiefer.

4) 10 m gelbe, diinnbankige Dolomite mit Cherts.

3) 15 m graue bis rétliche, feinsandige bis kieselige Schiefer.

2) 8 m schwarze, kieselige Schiefer mit diinnen, dunklen Dolomitlagen.

1) 30 m helle, kristalline Dolomite, oben mit einigen basischen, konkor-
danten Géngen. Unten an die Kahar-Formation grenzend.

Die Abfolge wird oben an einer Verwerfung gegen rétliche Quarzarenite der

Lalun-Formation abgeschnitten und ist leider unvollstéindig. Die Niveaus 4) und

5) sind aber mit den Niveaus 1) und 2) des westlichen Profils (die Entfernung

der zwei Profile betrégt etwa 3 km) zu parallelisieren. Die Glieder 1)- 3) schei-

nen gegen Westen auszukeilen und fehlen im Profil 1 des Narian-Weges.
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Figur 2: Zwei Detailprofile durch die Chapoghlu~Zone des oberen Dalir-

Tales.
Two sections of the Chapoghlu member in the upper right Dalir-

valley.
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Wenige hundert Meter 6stlich des Profils 2, am Pass zwischen Dalir- und
Anguran-Tal, liegen im Hangenden der griinen Kieselschiefer (5) griinlich-
graue bis schwarze, mergelige Schiefer, die den Mergelschiefern (4) am
Narian-Weg dhnlich sehen. Sie werden, gegen oben zunehmend sandiger aus-

gebildet, von massigen Soltanieh-Dolomiten iiberlagert.

Ein weiterer kleiner Aufschluss der Chapoghlu-Zone liegt am Weg Palatkuh-
Anguran, 6stlich Gijan. Dunkle Schiefer wechsellagern gegen unten mit diinn-
bankigen, schwarzen Kieselkalken, welche nach einigen Metern Schutt von
griinlich-grauen, kieseligen Schiefern unterlagert werden. Es sind dichte,
diinnplattige Gesteine, nur sehr schwach kalkig, die bis faustgrosse, rundli-
che Konkretionen fithren. Sekundire Wanderung und lokale Anreicherung der
Kieselsdure ist fiir die Bildung dieser Konkretionen verantwortlich, die keine

Spur von organischer Struktur zeigen.

Unsere Kenntnisse iiber Lithologie und Faziesverhéltnisse des Chapoghlu-
Schichtglieds sind sehr bescheiden. Immerhin lidsst sich feststellen, dass die
Serie innerhalb der sonst eher monotonen altpaldozoischen Schichtreihe eine
bemerkenswerte Ausnahme bildet. Auffallend ist dabei vor allem die stark
wechselnde Ausbildung der Sedimente im selben Profil, und in gewissen Dolo-
mit- und Schieferhorizonten ein hoher Gehalt an kohliger, organischer Sub-
stanz, der auf pflanzliches Leben und vielleicht auch auf euxinische Ablage-

rungsbedingungen hindeutet.

Aenderungen von Fazies und Médchtigkeit:

Im Untersuchungsgebiet konnte in den Soltanieh-Dolomiten keinerlei Fazies-
wechsel beobachtet werden. Im Gegensatz dazu scheint das Chapoghlu-Schicht-
glied auf kurze Diestanz recht verinderlich zu sein, doch gestatten die schlech-
ten Aufschlussverhiltnisse nicht, genaue Aussagen iiber die etwaigen Fazies-

wechsel zu machen.

Oestlich der Pass-Strasse und im unteren Anguran-Tal misst die Soltanieh-
Formation etwa 600 m. Davon entfallen auf den oberen Dolomitkomplex etwa
250 m, auf das Chapoghlu-Schichtglied knappe 150 m und auf den unteren Dolo-
mit 200 m. Diese Werte erfahren - abgesehen von tektonisch bedingten Reduk-
tionen (beispielsweise im Durchbruch der Chalus-Schlucht) - von Osten her
bis Gijan keine nennenswerten Veridnderungen. Von dort gegen Westen aber
wird die Formation rapid schmichtiger und am Weg nach Narian im oberen

Dalir-Tal messen wir nur noch 250 m Dolomit und darunter 65 m Chapoghlu-
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Schichtglied, wihrend der untere Dolomit génzlich fehlt. Diese Michtigkeits-
abnahme ist sehr wahrscheinlich auf die benachbarte, prikambrisch-altpals-
ozoische Alam Kuh-Kuppel zuriickzufithren, deren Hebungstendenz sich so zum
ersten Mal manifestiert. Allerdings finden sich im Hezarchal-Becken wieder
grosse Massen von Dolomit und Schiefern, die dieser Erkldrung zu widerspre-

chen scheinen.

Die Soltanieh-Formation ist als kontinuierlicher, E-W verlaufender Streifen
durch mein Gebiet verfolgbar. Von Osten her quert sie in grosser Michtigkeit
das mittlere Hezarcham-Tal und erreicht die Pass-Strasse im oberen Teil der
engen Chalus-Schlucht. Zwischen der Strasse und Chahar Bagh ist die Forma-
tion reduziert, da an einer Verwerfung das Chapoghlu-Schichtglied und der un-
tere Dolomitkomplex abgeschnitten werden. Im unteren Anguran-Tal modellie-
ren die weichen Gesteine der Chapoghlu-Zone eine deutliche, zwischen den
beiden schroffen Dolomitwénden im Geldnde sehr schén zu verfolgende Ver-
flachung. Von einigen Verwerfungen gestért und stellenweise unterbrochen,
bildet die reduzierte Soltanieh-Formation im oberen Dalir-Tal eine auffallen-
de Steilstufe, die schliesslich zwischen Alanesar und Lashkerak endgiiitig ab-
geschnitten wird.

Alter:

Weder im Soltanieh-Dolomit noch im Chapoghlu-Schichtglied wurden Spuren
tierischen oder pflanzlichen Lebens gefunden und das genaue Alter der Forma-
tion ist unbekannt. Insbesondere scheinen die Algen(?)-Horizonte {''Collenien''),
die ST&CKLIN et al. (1964) und MEYER (Diss. im Druck) beschreiben, wie
auch die Brachiopoden (?), die ST(')'CKLIN et al. und ASSERETO (1963) im
Chapoghlu-Schichtglied entdeckten, in meinem Gebiet zu fehlen. Ilhrer strati-
graphischen Stellung nach kann aber ein préordovizisches, wohl frithkambri-
sches oder eventuell spit-prikambrisches Alter angenommen werden. ASSE-
RETO (1963) und ST6CKLIN et al. {1964) beschrieben aus den Chapoghlu-
Schiefern verschiedene organische Spuren, die ihnen aber keine genauere Da-

tierung erlaubten.

Regionale Verbreitung:

An der Wasserscheide gegen das Hezarchal-Becken und in letzterem, am Fuss

der Alam Kuh-Gruppe, sitzen grosse Dolomitmassen, die wohl der Soltanieh-

Formation zugehdérig sein kénnten. Dies trifft besonders fiir die zwei isolierten,
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boudinartigen Dolomitkdrper zu, die auf dem vom Lashkerak gegen N verlau-
fenden Grat anstehen. Es ist anzunehmen, dass auch der karbonatische An-
teil der von GANSSER und HUBER (1962) aus dem Hezarchal-Becken beschrie-
benen unteren Hezarchal-Formation stark boudinierte und verschuppte Sol-
tanieh-Formation darstellt. Die Soltanieh-Formation besitzt im Siidelburz,
nérdlich Damghan und in der Gegend siidéstlich Zenjan ein sehr grosses Ver-
breitungsgebiet. Oestlich des Karaj-Tales misst der obere Soltanieh-Dolomit
iber 600 m und enthélt im unteren Teil helle, graue und gelbe Dolomite, wih-
rend gegen oben dunkle, z.T. kalkige Dolomite und Kalke iiberwiegen (ASSE-
RETO 1963). In der paldozoischen Zentralkette hingegen sind nur helle, mas-
sige Dolomite vorhanden, die dem unteren Teil von ASSERETO's Profil ent-
sprechen, wihrend der obere, kalkige Komplex fehlt und wohl nie abgelagert
wurde. Dies erklirt teilweise die im Vergleich zur Zenjan-Gegend (rund

1000 m) und dem Siidelburz geringe Méachtigkeit der Formation. Reduzierte
Miéchtigkeit ist auch fiir das Chapoghlu-Schichtglied kennzeichnend, das sich
aber im nérdlichen Elburz in seiner Lithologie nicht von den siidlicheren Vor-
kommen zu unterscheiden scheint. ST6CKLIN et al. vergleichen die karbona-

tische Soltanieh-Formation mit der Hormuz-Serie Siidirans.

2.4 BARUT- UND ZAIGUN-FORMATION: (Unterkambrium)

Im Hangenden der Soltanieh-Formation liegt eine Serie von bunten, hauptséch-
lich roten Siltschiefern, die mit Dolomitbidnken wechsellagern. Das Typuspro-
fil wurde von ST&I)CKLIN et al. (1964) aus der Gegend SE Zenjan unter dem
Namen Barut-Formation beschrieben. Gegen oben setzen sich die Schiefer 1i-
thologisch praktisch unveréndert fort, enthalten aber keine karbonatischen
Einschaltungen mehr. Diese Serie wurde von ASSERETO (1963) Zaigun-For-
mation benannt, das Typusprofil liegt bei Zaigun, ndrdlich von Teheran. Beide
Formationen sind im nérdlichen Zentralelburz vorhanden, wurden aber ihrer
geringen Michtigkeit und der schlechten Aufschliisse wegen als eine Einheit
kartiert und werden hier zusammen besprochen. Die Trennung der zwei sehr
dhnlichen Schieferserien in zwei verschiedene Formationen ist iiberhaupt sehr
diskutabel; besser wire vielleicht die Unterscheidung von zwei Schichtgliedern

(Member) einer einzigen Formation gewesen.
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Lithologie; untere und obere Grenze:

Die Barut-Zaigun-Formation baut sich aus feinsandigen bis siltigen, sehr
glimmerreichen Schiefern auf. Die Gesteine sind stark schiefrig und eher
weich, seltener auch diinnplattig; meist erscheinen sie weinrot bis rotviolett
gefarbt, untergeordnet finden sich griinliche oder brdunliche bis schwirzli-
che Farbténe. Besonders die grau-braunlichen bis schwirzlichen Typen kén-
nen mergelig und oft tiefgriindig verwittert sein. Gegeniiber den bunten, sil-
tigen Serizitschiefern stark zuriicktretend, enthilt die Serie besonders in
ihren oberen, karbonatfreien Teilen Einschaltungen von feinen, roten Sand-
steinen. Nicht selten werden in den bunten Schiefern Schichtflichen mit sché-
nen Rippelmarken angetroffen. Im unteren, der Barut-Formation entspre-
chenden Teil unserer Serie bilden Dolomitbinke eine regelmissige Wechsel-
lagerung mit den Siltschiefern, welche mengenméissig die Dolomite aber deut-
lich dominieren. Die Maichtigkeit dieser karbonatischen Lagen iibersteigt
aber nirgends 2 - 3 m und liegt meist sogar unter 1 m. Neben hellen, grauen
bis gelblichen, rekristallisierten Dolomiten treten hiufig ockerfarbene bis
braune, stellenweise etwas kaverndse Dolomite auf. Die untere Grenze der
Barut-Zaigun-Formation ist durch das Dach des massigen Soltanieh-Dolomi-
tes gegeben. Der Kontakt ist scharf, konkordant und mit einer deutlichen
morphologischen Grenze zusammenfallend. Oben werden die bunten Siltschie-
fer konkordant von den gutgebankten, massigen Quarzareniten der Lalun-For-
mation iiberlagert. Der Wechsel im Charakter und der Farbe der Gesteine
(die Lalun-Sandsteine sind - bedingt auch durch das grébere Korn - viel hel-
ler, braunlich-rosa gefirbt) ist plétzlich und die Grenze - im Gegensatz zum

Typusprofil im Lalun-Tal - leicht zu ziehen.

Innerhalb der Barut-Zaigun-Formation lisst sich keine Aenderung in der Li-
thologie der Schiefer finden. Der einzige Unterschied besteht im Fithren kar-
bonatischer Bénke im unteren Teil (Barut-Formation) und dem Fehlen dersel-

ben in der oberen Partie {Zaigun-Formation).

Nach dem markanten karbonatischen Zwischenspiel zur Zeit der Soltanieh-
Formation etablierte sich, zuerst zdgernd, in der Barut-Zaigun-Formation
wiederum der Typ bunter, feinklastischer Serizitschiefer, wie er schon in der
Kahar-Formation vorherrschte. Das Korn ist allerdings deutlich gréber und
die Sedimente sind ganz unmetamorph. Die bunten Schiefer und Sandsteine stel-
len jedenfalls nicht umgelagerte, #ltere Kahar-Schiefer dar. Hiufige Rippel-

marken und relative Feinkdrnigkeit deuten auf einen seichten, méglicherweise
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nicht allzu kiistennahen Ablagerungsraum. Die Barut-Formation kénnte nach

STOCKLIN et al. unter laguniren Bedingungen abgelagert worden sein.

Aenderungen von Fazies und Mé&4chtigkeit:

Vom Hezarcham-Tal im Osten bis ins obere Dalir-Tal erfihrt die Lithologie
der Barut-Zaigun-Formation keinerlei Aenderung. Die Méchtigkeit liegt im
Hezarcham-Tal um 100 m, betridgt an der Chalus-Strasse noch etwa 60 m und
nimmt dann gegen W wieder zu, um im oberen Dalir-Tal rund 140 m zu errei-
chen. Diese Michtigkeitszunahme gegen Westen deutet auf eine etwas verstirk-
te Absenkung der Alam Kuh-Region hin, die mit der angedeuteten Hebungsten-
denz dieses Gebietes (z.B. wihrend der Ablagerungszeit der Soltanieh- und

auch der Lalun-Formation) im Widerspruch steht.

Die weichen Gesteine der Barut-Zaigun-Formation sind nur sehr schlecht und
liickenhaft aufgeschlossen; zumeist ist die Zone im Hangenden der Soltanieh-

Formation unter Schutt und Vegetation verborgen. Gréssere Aufschliisse exi-
stieren im Hezarcham-Tal, entlang dem Chalus-Fluss im obersten Teil der

Schlucht, westlich Gijan und endlich im oberen Dalir-Tal.

Alter:

In der Barut-Zaigun-Formation wurden keine Fossilien gefunden. Auf Grund
der stratigraphischen Stellung und der Lithologie, die Aehnlichkeit mit Gestei-
nen der iiberliegenden Lalun-Formation zeigt, ist ein unterkambrisches Alter
wahrscheinlich.

Regionale Verbreitung:

Das Verbreitungsgebiet der Barut-Zaigun-Formation ist sehr gross und deckt
sich mit demjenigen der Soltanieh-Formation. Die bunte Schieferserie ist aus
dem Siidelburz (Damghan, Lalun- und Zaigun-Tal, Karaj-Tal) und der Umge-

bung von Zenjan bekannt.

2,5 LALUN-FORMATION: (Unter- bis Mittelkambrium)

TIETZE, STAHL, spéter RIVIERE und andere Autoren beschrieben aus dem
Elburz rote Sandsteine, deren Lithologie sie an den europiischen Old Red

Sandstone des Devons erinnerte. Die Gesteine wurden denn auch allgemein
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als Old Red bzw. Vieux Grés Rouge bezeichnet und altersmaéssig ins untere
bis mittlere Devon eingestuft. In den letzten Jahren entdeckten ST8CKLIN
(1964) und LORENZ (1964) iber dem sogenanntien Old Red Sandstone im Elburz
und siidostlich Zenjan eine mittel- bis oberkambrische Trilobitenfauna, die .
die althergebrachte Bezeichnung und Datierung der liegenden Gesteine hinfil-
lig werden liess. Die rote Sandstein-Serie fiihrt jetzt den Namen Lalun-For-
mation, deren Typusprofil ASSERETO (1963) aus dem Lalun-Tal beschrieb.

Lithologie; untere und obere Grenze:

In der paldozoischen Zentralkette gliedert sich die Lalun-Formation in drei,

deutlich voneinander unterscheidbare Teile:

I Reine, weisse bis bridunliche Quarzarenite bilden einen auffilligen,
die Formation oben abschliessenden Horizont.

II Rote Siltschiefer und Sandsteine, gegen unten in feinbrekzidése Sand-
steine und dann Konglomerate libergehend. Quarzarenite unterge-
ordnet.

I Braun-rosarote, selten auch weissliche Quarzarenite, die den unter-
sten und méchtigsten Teil aufbauen.

Die weissen, oft bridunlich gesprenkelten Sandsteine (I) werden meist als Top-

Quarzit bezeichnet und stellen einen sehr konstanten Horizont dar, dessen

Méchtigkeit zwischen 15 und 30 m liegt. Es sind wohlgebankte (Bankungsdicke

20 - 50 cm), kompakte Quarzarenite, die folgende Zusammensetzung aufweisen:

HGT: Pflasterstruierter, stellenweise schwach verzahnter Quarz ist der weit-
aus wichtigste Gemengteil (80 - 90 %). Die rundlichen, gut sortierten

Koérner weisen einen mittleren Durchmesser von 0,15- 0,5 mm auf und
zeigen authigene Anwachsrénder.

NGT: In inselartigen Zwickeln liegt zwischen den Quarzkdérnern eine serizi-
tische Matrix. Die gleiche Zusammensetzung weisen auch gewisse rund-
liche bis leistenférmige, komponentenartige Kérper auf, die wohl véllig
zersetzte Feldspidte darstellen. Daneben finden sich auch Komponenten
von Chert. In den Grundmasse-Zwickeln nistet viel eisenhaltiger, teil-
weise idiomorpher Dolomit, der fiir die braune Sprenkelung des Gesteins
verantwortlich ist. Zirkon, Apatit und Trimmer von Turmalin treten
akzessorisch auf.

Eine wechselvolle Folge bunter, fein- bis grobklastischer Gesteine bildet den
mittleren Teil (II) der Formation. Weinrote bis ziegelrote, seltener auch griin-
liche oder grau-briunliche, siltige bis feinsandige Serizitschiefer, die an die
Schiefer der Barut-Zaigun-Formation erinnern, sind der vorherrschende Ge-
steinstyp. Sie ktnnen in dickbankige rote, manchmal stark ausgebleichte Sand-

steine iibergehen und oft auch mit letzteren wechsellagern. In den Schiefern
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und Sandsteinen finden sich sehr verbreitet Einschaltungen von plattigen,
feinkdrnigen Quarzareniten. Die detaillierte Abfolge dieser verschiedenen
Sedimente wechselt von Profil zu Profil und scheint keiner bestimmten Re-
gel zu unterliegen. Die Schichtflichen der diinnplattigen Sandsteine und der
Sandsteinschiefer sind oft von diinnen, roten (durch Reduktion des Eisens
lokal griin gefirbten) Tonh#duten besetzt. Vorziiglich in diesen tonigen Ni-
veaus treten Rippelmarken, Trockenrisse (selten) und eigenartige, an Frass-
génge erinnernde Strukturen auf, bei denen es sich mindestens z.T. um Ton-
gallen handelt (Figur 3).

Lalun-Konglomerat: Innerhalb der tieferen mittleren Lalun-Forma-
tion liegen sehr charakteristische, in allen Profilen aufgefundene Konglome-
rathorizonte von wechselnder Méchtigkeit. Héufig markieren sie die Basis
des Teiles II; im Liegenden des untersten Horizontes beginnt in diesem Fall
die homogene Sandsteinmasse der unteren Lalun-Formation (III}). An anderen
Lokalitdten stecken aber die Konglomerate weiter oben, mehr gegen die Mitte
der Sandstein-Schiefer-Serie zu. Die einzelnen Lagen, die sich stets mehr-
mals repetieren und mit groben Sandsteinen und Quarzareniten wechseln, zei-
gen ausgeprigte laterale Michtigkeitsschwankungen. Dazu variiert auch die
Dicke der verschiedenen Binke stark und kann jeden Wert zwischen 50 cm

und mehreren Metern annehmen.

Rotliche, griinliche und grau-gelbliche, sandig-quarzitische Matrix bindet

die sehr gut gerundeten, aber schlecht sortierten Komponenten, deren Durch-

messger zwischen 5 und 50 cm schwankt. Das Gerdllmaterial baut sich beson-

ders im Osten bis zu 60 - 80 % aus roten, porphyrischen Rhyoliten auf. Dazu
kommen graue, schwarze und gelbe Quarzite sowie radiolaritdhnliche, rote
und griine Silexe vor. Im Hangenden und Liegenden vermitteln mikrokonglo-
meratische bis feinbrekziose Sandsteine zwischen den grobklastischen Schiit-
tungen und den normalen Sandsteinen. Es handelt sich um arenitische Arko-
sen, die Quarzitfragmente, Kalzedontrimmer, idiomorphe Quarzkérner und -
wie sich bei der mikroskopischen Untersuchung zeigt - kleinste Ergussge-
steinskomponenten enthalten:

HGT: Quarz in schlecht gerundeten und méssig sortierten Kérnern, Durch-
messer um 0,1, lokal 1 mm iibersteigend. Neben grobdetritischem
Quarz enthilt die Grundmasse stellenweise feinstkérniges Quarzgrus
als primére Matrix und als eigentliche Chertkomponenten. Sehr h#u-
fig ist Feldspat, vor allem Orthoklas, in geringerem Masse Mikroklin

und Plagioklas, deren Grésse wieder sehr schwankt. Die Feldspite
sind oft stark zersetzt. Ihre feinkdrnigen, serizitischen Zersetzungss
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produkte sind manchmal noch in mehr oder weniger idiomorphen Indi-
viduen abgrenzbar, 6fters aber unregelmissig als Matrix zwischen
den mineralischen Detritus eingelagert. Der Grossteil der Grundmas-
se besteht aus sekundidrem Kalzitzement.

NGT: Muskovit, Limonit. Akzessorisch Epidot, stark zersetzter Biotit,
Chlorit, Erz, Apatit, Zirkon und Titanit. Das Gestein enthilt kleine
(0,5-1,5 mm) Komponenten eines Eruptivgesteins, das feinste Feld-
spatleisten in einer stark vererzten und limonitisierten Grundmasse
zeigt. Diese Komponenten wie auch die grossen Quarz- und Feldspat-
kérner sind lagenweise angereichert.

Im Gegensatz zu dem lebhaften Wechsel fein~ und grobklastischer Gesteine
in den oberen Partien (I + II) zeichnet sich die untere Lalun-Formation (III)
durch ihre gleichférmige Zusammensetzung aus. Gut gebankte, harte und
kompakte Sandsteine von rosa-br&unlicher oder selten weisslicher Farbe
bauen den nicht weiter unterteilbaren Komplex auf. Die arenitischen Arko-
sen weisen folgenden Mineralbestand auf:

HGT: Das gut sortierte aber schlecht gerundete detritische Material setzt
sich hauptsidchlich aus Quarz, daneben Feldspiten (Orthoklas und Mi-
kroklin, seltener Plagioklas) zusammen. Der mittlere Korndurchmes-
ser betrdgt 0,1-0,3 mm. Der kalzitische Zement fiihrt erhebliche
Mengen von oft scharf abgrenzbarem, feinstem Quarzgrus (Chertkom-

ponenten) und serizitischen Zersetzungsprodukten der Feldspite
{Matrix).

NGT: An Akzessorien treten Muskovit, zersetzter Biotit, Epidot, Chlorit,

Erz und Limonit, Zirkon, Apatit und Turmalin auf,
Mit einem scharfen und konkordanten Kontakt grenzt die Lalun-Formation
an der Basis an die Barut-Zaigun-Formation. Ueberlagert wird sie meist
von den spétigen Kalken der Mobarak-Formation. Diese Grenze ist absolut
konkordant und nichts deutet auf die enorme, vom Mittelkambrium bis ins
Unterkarbon reichende Schichtliicke hin, die die beiden Formationen trennt.
In gewissen Profilen legt sich anderseits die nur rudimentér ausgebildete
Lashkerak-Formation mit ihren basalen Dolomiten auf den Lalun Top-Quarzit.
Dem Kontakt entspricht wiederum eine Schichtliicke, die aber bedeutend klei-

ner ist und vermutlich nur das mittlere bis obere Kambrium umfasst.

In der Lalun-Formation setzen sich die fiir das tiefste Paldozoikum und das
jingere Prikambrium charakteristischen bunten, klastischen Sedimente fort.
Gegeniiber der Barut-Zaigun-Formation und vor allem der Kahar-Formation
ist die mittlere Korngroésse aber betrichtlich angestiegen. Die Ablagerungen
entstammen einem seichten (Rippelmarken), kiistennahen Becken. Die héhe-
ren Formationsteile weisen in ihrer Lfthologie auf verstéirkte Verlandungs-
tendenz; wie die Trockenrisse und Tongallen zeigen, diirfie der Ablagerungs-
raum kurzfristig auch trocken gelegen haben.



34

Saure Granite und ihre zugehdrigen Ergilisse bauten wahrscheinlich zum Teil
die Lieferungsgebiete des Lalun-Detritus' auf. Darauf deutet sein hoher Ge-
halt an Orthoklas und Mikroklin und auch die Zusammensetzung des Lalun-
Konglomerats mit seinem hohen Prozentsatz an orthoklasreichen Rhyoliten.
Mindestens die sehr homogene untere Lalun-Formation diirfte allerdings
schon auf sekundidrer Lagerstitte liegen und durch Umlagerung &lterer, gra-
nitischer Sedimente (arkosische Quarzite?)entstanden sein. Eine Umlagerung
bekannter ilterer Formationen(z.B. Kahar-Formation)fallt ausser Betracht,
sind sie doch viel feinkdrniger. Einen markanten, heterochronen Horizont
bildet das Lalun-Konglomerat. Die grosse Unregelmissigkeit dieser Schiit-
tungen lidsst an eine fluviatile Ablagerung denken, méglicherweise in teilwei-

se oder periodisch liberschwemmten Deltagebieten.

Aenderung von Fazies und Michtigkeit:

Es wurden in der Lalun-Formation keine nennenswerten Fazieswechsel fest-
gestellt. Die gesamte Formation misst im oberen Hezarcham-Tal, an der
Pass-Strasse und im Anguran-Tal 250 - 300 m. Davon entfallen auf den Top-
Quarzit knapp 30 m, auf den schieferig-sandigen Teil (II) mit den Konglome-
raten 50 - 70 m und auf die Sandsteinserie (III) 160 - 200 m. Gegen W macht
sich wieder der lokale Einfluss der Alam Kuh-Aufwélbung bemerkbar., Am N-
Grat des Alanesars stehen noch etwa 220 m Lalun-Formation an, die gegen

den Lashkerak rapid auf 110 m zusammenschmelzen.

Die Lalun-Formation zieht als ununterbrochenes, sehr oft Steilwinde bilden-
des Band quer durch das nérdliche Untersuchungsgebiet. Vielerorts ist es bei
perfekten Aufschlussverhiltnissen alpinistisch unméglich, ein Profil aufzuneh-
men, und vor allem zwischen der Strasse und Gijan konnte das Auftreten des
Lalun-Konglomerats nicht im Feld kontrolliert werden. Da es aber sowohl im
Hezarcham-Tal als auch wieder im Westen, bei Anguran und im oberen Dalir-
Tal ausgebildet ist, darf angenomimen werden, dass die Konglomerate einen

durchziehenden Horizont bilden.

Alter:

GANSSER und HUBER (1962) beschrieben aus der Lalun-Formation Cruzia-
na sp. Die Fundstelle, am Westhang des Lashkeraks gelegen, konnte leider
nicht wieder aufgefunden werden. Aehnliche Spuren fanden ALLENBACH und
STEIGER nordlich Sarbandan (westlich Firuzkuh; miindliche Mitteilung). Aus
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vergleichbaren roten Sandsteinen fiihrten auch FLI’jGEL und RUTTNER (1962)
im Ostiran Cruziana sp. an. Auf Grund dieser Fossilreste und der direk-
ten Ueberlagerung durch fossilbelegte mittel- bis oberkambrische Sedimente,
wird der Lalun-Formation ein unterkambrisches Alter zugeschrieben (ST6CK-
LIN et al. 1964). Diese Datierung kann auch fiir die Lalun-Formation der

paldozoisch-mesozoischen Zentralkette iibernommen werden.

Regionale Verbreitung:

Aus dem Dalir-Tal setzt sich die Lalun-Formation ins Hezarchal-Becken fort,
von wo GANSSER und HUBER sie als obere Hezarchal-Formation beschrieben.
Die regionale Verbreitung der Formation ist sehr gross und tbertrifft noch
die Verbreitung der liegenden Formationen (Damghan, westlich Firuzkuh,
Lalun- und Zaigun-Tal, Karaj-Tal bis Ab-é-yek, SE Zenjan). Auch aus dem
silidlichen Zentraliran sind vergleichbare Formationen bekannt, etwa die roten
Sandsteine des Kermaner Gebietes (HUCKRIEDE et al. 1962).

Wie schon die liegenden Formationen, zeichnen sich die tiefkambrischen Sedi-
mente im nérdlichen Zentralelburz durch ausgesprochen reduzierte Méchtig-
keit aus: den 600 m siidlicherer Gebiete stehen hier nur 250 - 300 m gegen-
liber. Eine bemerkenswerte Ausnahme bildet der Teil II, der méchtiger ist als
im Stiden und ausserdem Konglomerate enthdlt, die sonst unbekannt sind. Ab-
gesehen vom Lalun-Konglomerat bleibt sich aber die lithologische Gliederung
der Formation iiber sehr grosse Gebiete gleich. Ueberall folgt unter dem Top-
Quarzit eine schiefrige Zone (bei ASSERETO p. 519, Profilnummer 5; auch
von STOCKLIN et al. als "purple shale" erwihnt) und anschliessend die Masse

der roten bis weissen Sandsteine.

2.6 LASHKERAK-FORMATION: (Ordovizium)

Zwischen der Lalun-Formation und den jungpaldozoischen Kalken der Mobarak-
Formation stecken stellenweise Erosionsrelikte der Lashkerak-Formation.
BOBEK (1934) beschrieb erstmals die fossilfilhrenden ordovizischen Gesteine
des Lashkerak und sammelte eine Fauna, die spiter von DIETRICH bestimmt
und beschrieben wurde (1937). Nach dem zweiten Weltkrieg besuchten GANS-
SER und HUBER wiederum die Alam Kuh-Gruppe und sammelten weiteres Fos-
silmaterial aus den roten, kalkigen Mergeln des Lashkerak. Die Gesteinsserie,

die unten von den Quarziten der oberen Hezarchal (Lalun)-Formation und im
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Hangenden von den jungpaléozoischen Sedimenten begrenzt wird, nennen die
beiden Autoren Lashkerak-Formation (1962). Ihr summarisches Profil ist
allerdings unvollstindig, da an der Westflanke des Lashkerak die basalen Do-

lomite der Formation fehlen, was tektonisch bedingt sein diirfte.

Lithologie; untere und obere Grenzen:

Ein sehr gutes Profil der Lashkerak-Formation befindet sich auf etwa 3900 m
am Ostfuss des Lashkerak:

Stratigraphisch von oben nach unten (S nach N) folgen:
7) 30 m gelblich-briunliche, rostig anwitternde Sandsteine. Gegen unten
Einschaltung von grauen, siltigen Schiefern. Uebergang in

6) 25 m graue bis schwirzliche, siltig-tonige Schiefer. Im untersten Teil
wechsellagernd mit dinnen Bénken von gelblich-grauen, fossil-
leeren Kalken. Uebergang in

5) 8 m rote,kalkige, leicht knollige Mergel. Die Mergel enthalten zuoberst
noch diinne Kalkbinke. Trilobiten, Cystoiden.

4) 17 m rote, mergelige Kalke; die schiefrigen, leicht knolligen Kalke fith-
ren Lagen von gelben, diinnplattigen Kalken. Die Schieferkalke
schliessen unten mit einer 1-2 m michtigen Bank von kompakten,
roten Kalken ab, die spétig und 6rtlich schwach mergelig sind.
Cystoiden, Brachiopoden.

3) 10 m feinsandige bis siltige, rétliche, gegen oben mehr griinliche bis
gelbliche Schiefer. Diinne Sandsteinlagen.

2) 25 m eher diinnbankige, rétlich-weisse Quarzarenite. Im unteren Teil
dickbankige weisse, zuunterst rote, diinnplattige Quarzarenite.

1) 60 m gelbe, im Bruch rote bis gelblich-graue Dolomite, feinkérnig, gut
gebankt. H#ufig mit dunklen Cherts.
Im Typusprofil grenzen die basalen Dolomite unten an einer Verwerfung direkt
an Schiefer der Kahar-Formation. Wenige huntert Meter gegen Osten aber lie-
gen unter der Lashkerak-Formation normal die weissen Top-Quarzite der
Lalun-Formation, was im ganzen Gebiet zu beobachten ist und den Normalfall
darstellt. Die Grenze ist immer scharf und von einer Ausnahme abgesehen
konkordant. Zwischen den beiden Formationen liegt aber sehr wahrscheinlich
eine grdssere Schichtliicke, die das ganze obere Kambrium umfassen diirfte.
Die Lashkerak-Formation wird stets transgressiv von der Mobarak-Forma-
tion {iberlagert, welche beinahe immer auf den obersten Sandsteinen und
Quarzareniten der Lashkerak-Formation liegt. Trotz der enormen, vom mitt-
leren Ordovizium bis ins untere Karbon reichenden Schichtliicke sind die bei-

den Formationen ausser an einer Stelle vollkommen konkordant.
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Figur 4: Lithologie und Fauna der Lashkerak-Formation.
Lithology and fossils of the Lashkerak formation.
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Ein Ausnahmefall 1dsst sich im Osten unseres Gebietes beobachten. In der
Wand, die das Hezarcham-Tal gégen Osten abschliesst und sich zum Punkt
4071 m aufschwingt, scheint die Lashkerak-Formation oben und unten aus-
nahmsweise von einer schwachen Winkeldiskordanz begrenzt zu sein. Der
unterste Teil dieser steilen und schwer zugénglichen Wand wird von der La-
lun-Formation aufgebaut, deren Top-Quarzit unter einem schwachen Winkel
an die hangenden Lashkerak-Dolomite zu stossen scheint. Die Mobarak-For-
mation streicht und f4ilt ungefihr wie die Lalun-Formation und schliesst mit
den liegenden Schichten des Ordoviziums ebenfalls wieder einen Spitzen Win-

kel ein.

Aenderung von Fazies und Mé&chtigkeit:

Die Lashkerak-Formation zeigt - oft auf kurze Distanz - ausgepréigte Fazies-
wechsel und, wenn auch in geringerem Mass, Méichtigkeitsschwankungen. Dies
illustrieren beispielsweise die fiinf, in Figur 4 gezeichneten Profile 1-5. Im
Westen, am Lashkerak und an dem gegen E unmittelbar folgenden, unbenann-
ten Berg (Figur 31) findet sich die normale Abfolge des Typusprofils (Figtir 4,

1 und 2). Sie lisst sich von oben nach unten in sechs Haupteinheiten gliedern:

VI Sandsteine und Quarzarenite, untergeordnet Lagen von siltigen Schiefern.
V Dunkle, siltige Schiefer, zuunterst mit Kalkbénken.

IV Rote kalkige Mergel und Schieferkalke, zuunterst spiatig-mergeliger Kalk.
Ordovizische Fauna.

III Siltig-sandige Schiefer.
II Rétliche bis weisse Quarzarenite.
I Helle Dolomite.

Die gesamte Folge ist etwa 175 m méchtig und wird gegen E an einer NE-SW
streichenden Verwerfung abgeschnitten. Das Profil 3 der Figur 4 wurde einen
knappen Kilometer weiter im Osten, vom Kar im Norden auf den Grat hinauf,
aufgenommen. Die charakteristischen Mergel und Kalke der Einheit IV fehlen
hier. Ueber Dolomiten (Einheit I) folgen Quarzarenite, graue bis schwérzliche,
siltige Schiefer und wiederum helle Quarzarenite mit gelblichen Sandsteinen,
die wohl die Einheiten II, III, V und VI darstellen, Die Méichtigkeit der normal
zwischen Lalun- und Mobarak-Formation liegenden Serie betrigt etwa 140 m.

Sehr umfangreich und faziell stark differenziert erscheint die Lashkerak-For-
mation nordwestlich Anguran, an den Héngen des Zarin Kuh (Figur 4, Profil 4).

Es lassen sich wieder die Haupteinheiten des Lashkerak-Profils erkennen,
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z.T. allerdings in einer lithologisch erheblich anderen Ausbildung; dazu ge-
sellen sich neue, weiter westlich unbekannte Elemente. Unter den Mobarak-

Kalken steht folgende Serie an (stratigraphisch von oben nach unten):

13) 20 m helle, gutgebankte Dolomite.

12) 30 m weisse, teilweise diinnplattige, oft feinbrekzitse Sandsteine.
Gegen unten mit dilnnen Dolomitbédnken.

11) 15 m rote, feinsandige bis siltige Schiefer.

10) 10 m rote, quarzitische Konglomerate mit schmalen, feinsandigen
Lagen.,

9) 45 m rote Siltschiefer. Nach wenigen Metern Uebergang in graue bis
schwarze, sandige Schiefer, die rhytmisch mit diinnen Sandstein-
banken wechsellagern.

8) 20 m rote Siltschiefer, z.T. sandig, ordovizische Fauna fiihrend.

7) 30 m rote, kompakte Spatkalke. Seitliche Ueberginge in rote, schwach
kalkige Sandsteine. Ordovizische Fauna (Trilobiten, Cystoiden).

6) 10 m rote, schwach kalkige Sandsteine.

5) 25 m rote, feinsandige bis siltige Schiefer mit Brachiopoden, Gastro-
poden und Cystoiden.

4) 5 m spitige, dolomitische Kalke, oben in diinnplattige Dolomite {iber-
gehend; roétlich-gelblich, mit rétlichen Tonh&uten.

3) 5 m rote, siltig-sandige Schiefer.

2) 10 m weisse, gutgebankte Quarzarenite.

1) x m feinkdrnige, gelbe bis rétliche Dolomite, die unten mit tektoni-

schem Kontakt an die Lalun-Formation grenzen.

Auffillig in diesem Profil ist die grosse Méachtigkeit der Einheit IV, zu der
die Profilnummern 5 - 7, vielleicht auch 3 und 4 gezéhlt werden miissen. Die
Gesteine sind allgemein viel sandiger ausgebildet als am Lashkerak. Auf
starke Schiittungen von einem nahen Festland deuten auch die Konglomerat-
horizonte, die in einem wiederum recht méchtigen Komplex von sandig-silti-
gen Schiefern (8 - 10), die am ehesten der Einheit V vergleichbar sind, stecken,
Die roten Konglomerate enthalten in einer sandig-quarzitischen Matrix Kompo-
nenten von bunten Quarziten, die gut gerundet aber schlecht sortiert sind. Es
ist moéglich, dass es sich bei dieser lokalen psammitischen Einschaltung um
wiederaufgearbeitetes Lalun-Konglomerat handelt, das besonders im W viel
Quarzite filhrt. Die hangenden Sandsteine (12) entsprechen der Einheit VI, er-
scheinen aber im Gegensatz zu letzterer grob, oft feinbrekzids und enthalten
diinne Dolomitlagen. Die Serie wird von Dolomiten abgeschlossen, die sonst
iiberall fehlen, was durch die karbonische Transgression und die ihr voran-

gehende Erosion bedingt sein kénnte.
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Oestlich der Chalus-Strasse, am Steilabbruch des Punktes 4071 m ins oberste
Hezarcham-Tal, ist zwischen Mobarak- und Lalun-Formation erneut die Lash-
kerak-Formation ausgebildet. Das Profil konnte leider nur aus einiger Distanz
studiert werden, doch scheinen im nérdlichsten Teil der Wand iiber den Top-
Quarziten der Lalun-Formation etwa 100 m helle, gebankte Dolomite zu lie-
gen. Dariiber folgen Quarzarenite, rétliche und graue Schiefer, weisse Quarz-
arenite und schliesslich diinnbankige Mobarak-Kalke. Gegen S werden die Do-
lomite rapid schmichtiger und keilen nach wenigen hundert Metern in der siid-
6stlichsten Ecke des Talkessels mitsamt den hangenden Sandsteinen und rétli-

chen Schiefern aus.

Etwas weiter gegen WSW findet sich liber dem Passilibergang vom Valiabader-
ins Hezarcham-Tal das Profil 5 der Figur 4 als letzter Rest der Lashkerak-
Formation. Etwa 30 m schwarze tonig-siltige Schiefer, oben und unten mit
Sandsteinbinken wechsellagernd, und 15 m weisse Quarzarenite im Hangenden
liegen zwischen Lalun- und Mobarak-Formation und entsprechen vermutlich
den Einheiten V und VI des Lashkerak-Gebietes. Es scheint somit, dass 6st-
lich der Chalus-.Strasse die Sedimentation zwischen Einheit IV und V unter-
brochen wurde und dass letztere einer neuen Transgression entspricht. Ob

das plétzliche Auskeilen der Dolomite, Quarzarenite und Schiefer primér stra-
tigraphisch oder durch sekundire Erosion bedingt ist, ldsst sich vorldufig

nicht entscheiden.

Vom Typusgebiet des Lashkerak ldsst sich die Formation gegen Osten bis
knapp an den Alanesar verfolgen. Die in einzelne, stark gestérte Bruchschol-
len aufgeléste Formation scheint dabei auszudiinnen. Am Alanesar und eben-
falls zwischen Mastchel und Sialis liegt die Mobarak-Formation mit scharfer
Grenze direkt auf der Lalun-Formation und ordovizische Sedimente fehlen
volistindig. Wieder an einem tektonischen Kontakt beginnt in der NW-Flanke
des Mastchal's ein neues, méchtiges Band von Lashkerak-Formation, das sich
rings um den Zarin Kuh herumzieht und nordwestlich von Anguran an der gros-
sen Verwerfung gegen die eozénen Tuffe schliesslich abbricht. Diese flache
Platte zwischen Dalir und Anguran stellt das grosste zusammenhingende Vor-
kommen dar, das sich durch grosse Michtigkeit und speziell sandige Ausbil~
dung auszeichnet. Kleine Schuppen und Spine von Lashkerak-Formation finden
sich entlang der Kandevan-Verwerfung, vom Mastchal im Westen bis unter-
halb Anguran. In der Fortsetzung davon beginnt SE von Anguran auf der rech-
ten Talseite ein weiterer Komplex ordovizischer Sedimente. Das Profil konnte
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nicht aufgenommen werden, doch scheint es sich um Dolomite, Quarzarenite,
Schiefer und Sandsteine zu handeln, die halbwegs zwischen Anguran und Cha-
har Bagh auskeilen. Gegen E, in der Gegend der Chalus-Strasse, fehlt die
Formation wieder v6llig und tritt erst im obersten Hezarcham-Tal ein letz-
tes Mal auf.

Das sehr sporadische Auftreten von Ordovizium scheint auf den ersten Blick
eine Folge von spiterer Erosion zu sein. Es ist aber auffillig, dass die Mo-
barak-Formation praktisch immer normal auf die Lashkerak- oder dann
direkt auf die Lalun-Formation transgrediert, letztere aber nie anerodiert
und auch nie auf mittlere Niveaus der Lashkerak-Formation greift. Eine Aus-
nahme bilden méglicherweise die Dolomite (13) des Profils von Anguran, die
an den restlichen Lokalitdten fehlen. Es ist so wahrscheinlich, dass die heu-
tige Verteilung der Lashkerak-Formation die urspriinglichen Sedimentations-
verhéltnisse wiedergibt und nicht, oder nur in geringem Mass durch sekundé-

re Erosion bedingt ist.

Alter und Fossilinhalt:

Aus den kalkigen Mergeln (5) des Typusprofils wurde auf der West- und Ost-
flanke des Lashkeraks eine Fauna von iiber 20 mehr oder weniger gut erhal-
tener Trilobiten gesammelt, die zuerst an Prof. ERBEN in Bonn, spéter dann
an Herrn T.S.WINSNES in Oslo zur Bestimmung gesandt wurden. Die endgiil-
tige Bearbeitung des Materials ist leider noch nicht abgeschlossen, doch kann
Herr WINSNES die folgenden, hier wdrtlich zitierten Bemerkungen (briefliche

Mitteilung) zu den verschiedenen Formen geben:

Symphusurus (S.) GOLDFUSS sp.: Von Symphusurus liegen mehre-
re Exemplare (17) vor. Aus Asien sind nur zwei Arten aus dem Unterordo-
vizium von Kasakstan beschrieben worden. Die vorliegenden Exemplare wur-
den in der Literatur noch nicht gefunden, wahrscheinlich handelt es sich um

eine neue Art.

Presbynileus (Protopresbynileus) HINTZE sp.: Liegt in zwei
Exemplaren vor. Presbynileus ist aus dem Unterordovizium von Nevada
und Utah beschrieben worden. Die Augen der zwei vorliegenden Exemplare
sind grosser als die des Genotypus. Wahrscheinlich handelt es sich um eine

neue Art.

Ptychopyge cf., cincta BROGGER: Ein nicht sehr gut erhaltenes Stiick,

das nicht sicher bestimmt werden kann. Es &hnelt sehr dem P.cincta,
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abgebildet in SCHMIDT, 1898: Revision der ostbaltischen silurischen Trilo-
biten, Bd. 5/3. Mém. Acad. Imp. Sc. St. Petersbourg, Cl. Phys.-Math.,

vol. 6/11, Pl. 8. Unterordovizische Formen Skandinaviens und des Baltikums.

Megalaspis ANGELIN sp.: Ein schlecht erhaltenes Exemplar kann wegen
der Form seines Cephalons zum Genus Megalaspis gestellt werden; eine

artliche Bestimmung ist nicht méglich. Unterordovizium.

cf. Ogygites yunnanensis REED: Ein Pygidium von schlechter Erhal-
tung gleicht dieser Art aus dem unteren und mittleren Ordovizium Yunnans
und Siid-Chinas.

Nach Herrn WINSNES besteht kein Zweifel, dass die Fauna ein unterordovizi-
sches Alter besitzt.

In den Schichten 4, 5 des Lashkerak-Profils und 5 - 8 des Profils NW Anguran
fand sich eine sehr reiche Cystoiden-Fauna, die von héufigen Cephalopoden
und seltener von Gastropoden und Brachiopoden begleitet wird.

Zur Bestimmung der Cystoiden wurden die Werke von PIVETEAU (Bd. III, 1953),
REGNELL (1951) und WAAGEN (1887) verwendet. Diese Literatur ist aber viel
zu wenig umfangreich, was zusammen mit praktisch fehlenden Kenntnissen der
Materie zu dusserst unsicheren Identifikationen filhrte. Neben unbestimmten

Exemplaren wurden folgende Formen gefunden:

Archegocystis ? sp..
Aristocystis sp.

Codiacystis (Craterina)} ? sp.
Echinosphaerites sp.

Sinocystis cf. loczy REED

Die Nautiliden sind zumeist als Steinkerne erhalten, zeigen keine Innenstruk-
tur und lassen sich deshalb nicht bestimmen. Mit einiger Sicherheit konnten

nur die folgenden zwei Genera erkannt werden:

Endoceras sp.

Michelinoceras sp.
Brachiopoden und Gastropoden sind schliesslich mit folgenden Genera vertreten:

Hemipronites sp.: Eine Ventralklappe, die sich gut mit den bei REED
(1917, P1. 5, 4) abgebildeten Vertreter der Gattung aus Yunnan vergleichen

lésst.



43

Orthis cf. caligramma DALMAN: Grob bis sehr grob berippte, klei-
ne Orthiden (vermutlich zwei verschiedenen Spezies angehdrend), die am
ehesten in die Gruppe um O.caligramma DALMAN zu stellen sind. An-
gesichts der heutzutage sehr weitgehenden Aufsplitterung der Gruppe in ver-
schiedene Genera ist ohne geniigend Vergleichsliteratur eine befriedigende

Artsbestimmung unméglich.

Holopea ? sp.: Zwel Steinkerne zeigen weitgehende Uebereinstimmung mit
dem bei REED (1917, P. 5) abgebildeten Exemplar von Holopea sp.

Die mit Hilfe der Trilobiten gewonnene Datierung der Lashkerak-Formation
lasst sich mit der restlichen Fauna vorldufig nicht weiter einengen. Immer-
hin steht keine der gefundenen Formen mit der Annahme im Widerspruch,
dass die Formation unteres Ordovizium bis vielleicht unterstes mittleres Or-
dovizium darstellt, Ueber die Paldogeographie dieser Epoche lidsst sich vor-
derhand nichts aussagen. Die Lashkerak-Formation steht in Nordiran sehr
isoliert da. Gewisse Faunenelemente deuten allerdings nach Siidostasien

(Yunnan, Sidchina).

Regionale Verbreitung:

Die Lashkerak-Formation ist bisher nur aus meinem Arbeitsgebiet bekannt.
Es ist aber denkbar, dass westlich von der Alam Kuh-Gruppe weitere Vor-
kommen existieren. Auch die Aufschliisse des obersten Hezarcham-Tales
setzen sich héchst wahrscheinlich gegen E fort; kaum aber sehr weit, da die
ganze altpaldozoische Erhebung Alam Kuh-Chalus gegen Osten achsial unter-
taucht. Auf der Hohe von Amol findet sich nérdlich der Nurfurche nur die
michtige Triag/Perm-Antiklinale, deren tiefste Aufschliisse im unteren Perm
liegen. Im zentralen und &stlichen Siidelburz und auch in der Gegend SE Zen-
jan stehen im Hangenden der Lalun-Formation sehr verbreitet die Sedimente
der Mila-Formation an, die nach den jetzt vorliegenden Ergebnissen ein mit-
tel- bis oberkambrisches Alter besitzen (ST&CKLIN et al. 1964). Die beiden
Formationen sind aber altersmissig und auch lithologisch ganz voneinander
verschieden und kénnen nicht verglichen werden. Die Mila-Formation oder
Aequivalente sind in der Gegend nordlich des Kandevan-Passes unbekannt.
Grosse Gebiete des Siidelburz und NW-Irans, nicht aber der zentrale Nord-
elburz, waren demnach 1m mittleren bis oberen Kambrium iiberflutet. Im un-
teren und mittleren Ordovizium anderseits lagen Teile des Nordelburz unter

einer Meeresbedeckung, wihrend die zuvor iiberfluteten Gebiete des Siidelburz
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und NW-Persiens keinerlei Spuren von mariner Sedimentation aufweisen und
trocken lagen. Wie HUCKRIEDE et al. (1962) und FLGGEL (1964) darlegten,
zeichnet sich etwa ab dem hoheren mittleren Kambrium und vor allem im
Ordovizium eine deutliche Differenzierung in Schwellenregionen und Senkungs-
gebiete ab, die imn Gegensatz zu den viel uniformeren Sedimentationsridumen
im tieferen Kambrium und des Prékambriums steht. Im oberen Mittelkambri-~
um verstirkt sich somit die schon vorher angedeutete Hebungstendenz der
Alam Kuh-Kuppel und fiihrte zur Trockenlegung des Gebietes. Im tieferen
Ordovizium bildete sich dan eigenartigerweise eine gegenliufige Bewegung
aus, die eine seichte Ueberflutung ermdglichte. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, dass das ordovizische Meer zwischen der Chalus-Strasse und
dem Alam Kuh eher seicht gewesen sein muss und méglicherweise nur aus
einzelnen, sich mit der Kiiste verfingernden Meeresarmen bestand. Eine ba-
sale Gruppe sehr feinkérniger Dolomite deutet auf ein warmes, iibersalzenes
und eher abgeschlossenes Milieu. Der hangende Sedimentstoss fiihrt in seinem
mittleren Teil lokal eine ordovizische Fauna. Die weitgehend sandige bis
grobklastische Ausbildung zeigt eine nahe Landmasse an, die man sich im
Siiden denken kénnte. Zum Abtrag gelangten vermutlich Sedimente der tiefe-
ren Lalun-, Barut- und Zaigun-Formation. Epiorogenetische Bewegungen
filhrten zu lokalen Sedimentationsunterbriichen. Daneben kénnte auch subma-
rine Denudation und Nichtablagerung z.T. fiir die auffallend liickenhafte Ver-
breitung der Lashkerak-Formation verantwortlich sein. Eine endgiiltige He-
bung im mittleren bis oberen Ordovizium leitete schliesslich eine ausgedehnte,

bis ins untere Karbon dauernde Landphase ein.

2.7 MOBARAK-FORMATION: (Unterkarbon)

Die langandauernde Emersionsphase, die den gesamten Elburz erfasste und
mindestens vom mittleren Ordovizium bis ins mittlere Devon reichte, wurde
im oberen Devon, ortlich auch erst im Tournaisian durch einen allgemeinen
Einbruch des Meeres abgeschlossen., Die im Gefolge dieser Transgression
abgelagerten Sedimente sind in zwei Formationen zusammengefasst, denen
zwei verschiedene Ablagerungsrdume entsprechen. Aus dem Djajerud-Tal be-
schrieb ASSERETO (1963) die Geirud-Formation, eine sandig-kalkig-dolomi-

tische Serie, die vom Oberdevon bis ins Unterperm reichen soll, unterbrochen
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allerdings durch eine gréssere Schichtliicke im Oberkarbon. Der zweite, auch
in meinem Untersuchungsgebiet verbreitete Faziesbereich wird durch dunkle,
organogen-detritische Kalke charakterisiert, die das Tournaisian und Viséan
umfassen. Das Typusprofil dieser Mobarak-Formation liegt nérdlich Ab-é-Ali
und ist bei ASSERETO (1963) sowie bei DELLENBACH (1964) abgebildet. Die
Fazies der Mobarak-Formation ist schon lange bekannt und wurde z.B. von
STAHL, TIETZE und RIVIERE als Kohlenkalk bzw. calcaire houiller erwhnt,

Lithologie; untere und obere Grenze:

Die Mobarak-Formation der paldozoischen Zentralkette setzt sich hauptséch-
lich aus Kalken und kalkig-mergeligen Schiefern zusammen und ist allgemein
reich an Fossilien. Die organogen-detritischen Kalke sind stets grau bis dun-
kelgrau-schwarz gefirbt, hdufig spitig und besonders gegen oben fast immer
mehr oder weniger oolithisch ausgebildet. Ein komplettes, leicht zugéngli-
ches Profil steht am rechten Talhang bei der Chaikhané Dozd-é-Band an
(Figur 5, Profil 1). Im Liegenden der unterpermischen Dorud-Formation fol-
gen gegen unten:
5) 45 m griinlich-graue, kalkig-mergelige Schiefer, wechsellagernd mit
diinnen Binken dunkler, durch hohen Limonitgehalt oft gelb ge-
fleckter, grob organogen-detritischer und teilweise gpitiger Kalke,

Besonders die Schiefer sind sehr fogsilreich und fithren auffallend
viele Bryozoen und Crinoiden-Stielglieder.

4) 50 m graue und schwarze, organogen-detritische Kalke, oft oolithisch
und stets etwas spédtig, in 20 - 50 cm dicken Bé#nken. In die Kalke
sind Lagen von stark verschieferten, griinlich-grauen, kalkig-
mergeligen Schiefern eingeschaltet.

3) 50 m dickbankige, graue bis br#unliche, organogen-detritische Kalke,
meist spdtig, seltener oolithisch.

2) 90 m dunkelgraue, organogen-detritische, spitige Kalke. Die diinnban-
kigen Kalke sind oft etwas mergelig und gehen lagenweise in
schwarze, leicht tonige Kalkschiefer iiber.

1) 250 m grob und teilweise undeutlich gebankte, grau-schwarze Kalke, An-
witterung hellgrau. Die massigen, meist leicht spitig ausgebilde-
ten Kalke werden gegen oben diinnbankiger, lassen sich aber nicht
weiter gliedern. Sie liegen transgressiv auf dem weissen Top-
Quarzit der Lalun-Formation.

Die gesamte Mobarak-Formation ist fossilreich und fiilhrt Gastropoden, Bra-

chiopoden, Korallen, Crinoiden, Bryozoen und vereinzelt schlecht erhaltene

Trilobiten. Besonders in der basalen Kalkserie (1) konzentrieren sich die

Fossilien auf relativ diinne Zonen, die mit grésseren, fossilarmen Partien al-

ternieren. Als relativ fossilarm erwiesen sich die dickbankigen Kalke (3),
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wihrend die hangenden Kalke (4) und besonders die Schiefer (5) sehr reich

an organischen Resten sind.

Unter den Mobarak-Kalken finden sich ausschliesslich organogen-detritische
und oolithische Kalke, die durch fliessende Uebergéinge miteinander verbun-
den sind. Die Vertreter der ersten Gruppe fiihren hauptsdchlich Schalenbruch-
stiicke von Brachiopoden und Gastropoden, Crinoiden-Stielglieder, Kalkalgen
und Foraminiferenschalen; vor allem in der obersten Schieferserie (5) sind da-
zu auch spétige, von Bryozoentriimmern erfiillte Kalke hdufig. Denselben or-
ganischen Detritus enthalten die oolithischen Kalke, die bankweise allerdings
in reine Oolithe libergehen kénnen. Relativ selten treten Interklaste auf. Die
Gesteine werden von klarem, grobkérnig rekristallisiertem Kalzit zementiert,
der beinahe immer noch kleinere oder grdssere Reste der priméren, feinkor-
nigen, pigmentierten Grundmasse enthidlt. Sekundédre Dolomitisationen sind
sehr selten. Hingegen zeigen die Kalke, besonders im oberen Teil der Forma-
tion, sehr oft einen geringen Antceil an detritischem Quarz. Figur 6 gibt einen

Eindruck eines typischen, gemischten Mobarak-Kalkes.

Figur 6: Schliffbild eines gemischten Mobarak-Kalkes. 10 mal vergréssert.
Mobarak limestone in thin slide.
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In dem Profil dstlich Harijan, das fiir den siidlicheren Mobarak-Komplex re-
prisentativ ist, gehen die Kalke, die den Gliedern 3 und 4 des obigen Profils
entsprechen, in Sandkalke, und diese wiederum in kalkige bis quarzitische

Sandsteine iiber.

Die Mobarak-Formation liegt im Normalfall transgressiv auf dem Top-Quarzit
der Lalun-Formation. Seltener schiebt sich die Lashkerak-Formation zwi-
schen das Jungpaldozoikum und die Lalun-Formation und bildet das Liegende

der transgressiven Mobarak-Formation (siehe p. 357).

In jedem Fall ist der Kontakt scharf und vollkommen konkordant. Im Hangen-
den {iberlagert die permische Dorud-Formation transgressiv und konkordant
die unterkarbonischen Sedimente. Im siidlichen, vom Nur-Tal iiber Harijan
nach Anguran verfolgbaren Zug von Jungpalfiozoikum ist die Grenze durch das
Einsetzen massiger Quarzarenite, die sich mit einem Basiskonglomerat- bis
brekzie auf die obersten Mobarak-Schiefer legen, gekennzeichnet. Viel weni-
ger deutlich prisentiert sich der Kontakt im Profil von Dozd-é-Band. Die ba-
salen Dorud-Sandsteine werden hier durch sandige Kalke und mergelige Schie-
fer vertreten, welche ohne jegliche Basisbildungen die Mobarak-Schiefer iiber-
lagern.

Die organogen-detritischen bis oolithischen Kalke und Mergelkalke der Moba-
rak-Formation sind typische Bildungen untiefer Plattformgebiete, in denen
giinstige Lebensbedingungen eine reiche Entfaltung der marinen Fauna bewirk-
ten. Die im oberen Teil der Formation auftretenden, mergelig-kalkigen Schie-
fer deuten mdoglicherweise eine geringe Absenkung des Ablagerungsraumes an,
Schon RIVIERE fiel die mergelige Entwicklung des oberen und vor allem ober-
sten "Anthracolithikums' im Gebiet von Hezarcham auf. Es diirfte aber {iber-
trieben sein, wenn er daraus einen 'viel tieferen, sekundiren Geosynklinal-
trog des Karbonmeeres' konstruiert (p. 15 f.). Auch deuten weder die Qolithe

noch die Brachiopodenfauna auf sehr tiefes Wasser.

Aenderung von Fazies und Médchtigkeit:

Die Mobarak-Formation ist im Untersuchungsgebiet in zwei tektonischen Ein-
heiten ausgebildet, die sich durch geringfiigige Faziesdifferenzen unterschei-
den. Der siidlichere Zug von Jungpaldozoikum streicht aus dem Gebiet nérd-
lich des Nur-Tales iiber Harijan und Valiabad gegen Anguran und zeichnet
sich in der oberen Mobarak-Formation durch vermehrte detritische Schiittun-

gen aus (Profil 2 der Figur 5). Diese sind als Sandkalke und kalkige bis
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quarzitische Sandsteine ausgebildet und stecken in einer 130 m m#chtigen
Serie von spitigen und oolithischen Kalken. Im ndrdlichen Vorkommen der
Formation entsprechen dieser Kalkserie die Glieder 3 und 4 des Profils von
Dozd-é-Band (Figur 5, Profil 1), die zusammen etwa 100 m messen und an
Stelle der sandigen Lagen im oberen Teil auffallende, mergelige Schiefer ent-
halten. Im silidlichen Verbreitungsgebiet des Jungpaldozoikums ist auch die
Basis der Mobarak-Formation sandig ausgebildet. Sehr ausgeprigt ist diese
Tendenz beispielsweige im obersten Hezarcham-Tal, wo an der linken Tal-
seite das Karbon auf 3200 m mit etwa 20 m Sandkalken und Sandsteinen, die
schlecht erhaltene Fossilreste einschliessen, einsetzt. Aehnliches wurde
auch an der Chalus-Passstrasse und im obersten Dalir-Tal beobachtet. Die
Machtigkeit der Mobarak-Formation schwankt zwischen 480 m bei Dozd-é-

Band und etwa 520 m in der siidlicheren Zone.

Alter und Fossilinhalt:

Auf Anregung von Dr. RUTTNER (Teheran) hin, wurde aus der Mobarak-For-
mation eine grossere Anzahl von Korallen gesammelt, zu deren Bestimmung
sich Prof. Dr. FLUGEL (Graz) bereit erklirte. Die folgenden paldontologi-
schen und stratigraphischen Angaben basieren so z.T. auf seinen Mitteilungen.
Der Grossteil des Korallenmaterials stammt aus den unteren 350 m der For-

mation (1 und 2 des Profils p. 45) und setzt sich aus folgenden Formen zu-

sammen:

1 Cyathoclisia modavense modavense (SALE)
2 Caninophyllum sp.

3 Caninophyllum minor "multiseptata" VOLK.
4 Zaphrentoides sp.

5 Michelinia tenuiseptata PHIL.

6 Bothrophyllum sp.

7 Cladochonus sp.

8 Siphonophyllia cylindrica cylindrica McCOY
9 Amygdalophyllum sp.

10 Clisiophyllum curkeense VAUGH,

11 Michelinia megastoma (PHIL.)

Die Fundlage der einzelnen Spezies im Profil der Formation ist aus der Figur
5 ersichtlich. Abgesehen von der charakteristischen, zeitlich aber durchlau-
fenden Bothrophyllum - Gruppe, die z.T. mit Formen des Talar-Tales
tibereinstimmt (FLﬁGEL, 1963), wird die Fauna durch das Auftreten von
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Tournai-Elementen im tieferen, Visé-Formen im hoheren Teil der Profils
charakterisiert. Dabei belegen die Arten 1, 2, 4, 5 und 7 Tournaisian; 9, 10
und 11 Viséan, wihrend die Formen 3, 6 und 8 durchzulaufen scheinen. Die
Transgression des Mobarak-Meeres fillt somit ins Tournaisian (eine Anzahl
Exemplare der Arten 1 -8 wurde an verschiedenen Lokalititen aus den unter-
sten, unmittelbar dber der Lalun-Formation liegenden Kalkbénken der Moba-
rak-Formation gesammelt). Bereits die diinnbankigen, teilweise mergeligen
Kalke (2, Profil p. 45) enthalten aber keine Arten des Tournaisian mehr und
sind so ins Viséan zu stellen. Es ist naheliegend, die Grenze zwischen den
beiden Stufen mit der lithologischen Grenze zwischen den zwei Gliedern 1 und
2 des Profils zusammenfallen zu lassen. Mdglicherweise gehdrt zwar schon
der obere Teil der untersten Kalkserie (1) ins Viséan. Darauf deutet ein Fund
von Amygdalophyllum sp. aus Kalken, die SE des Mastchal direkt nérd-
lich der Kandevan- Verwerfung anstehen. Die recht intensive Tektonik verun-
mdglicht eine genaue stratigraphische Horizontierung dieser Gesteine, die
ihrer Lithologie nach aber am ehesten zur untersten Kalkserie gehéren. Es
fragt sich allerdings, wie hoch der stratigraphische Leitwert dieser Gattung
zu bewerten ist.

Eine zweite Gruppe von Korallen, die sich von der oben angefithrten Fauna
deutlich unterscheidet, entstammt den griinlich-grauen Schiefern der obersten
Mobarak-Formation (Profilnummer 5). Es handelt sich um Arten unbekannten
Alters, die sich bisher in keinem persischen Material fanden und deren Be-
stimmung bisher leider noch nicht gegliickt ist. Man kénnte die Schiefer auf
Grund dieses Befundes ins untere Perm einstufen, doch dagegen spricht die
restliche Fauna (siehe unten).

Neben den Korallen fithrt die Mobarak-Formation eine reiche Brachiopoden-
fauna, seltener Gastropoden, Trilobiten, dazu schliesslich sehr viele Bryo-
zoen und Echinodermen. Einen Teil des Fogsilmaterials bestimmte in ver-
dankenswerter Weise Dr. SCHUMANN in Tibingen; einige weitere Arten konn-
ten in Ziirich bestimmt werden, wéhrend der Rest der Ausbeute einer genauen

Bestimmung noch harrt.
Folgende Spezies fanden sich in der unteren Mobarak-Formation (Schichten
1- 4; die genaue Fundlage ist in der Figur 5 angegeben):

Productus productus (MARTIN)
Antiquatonia sp.
Pustula sp.
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Echinoconchus sp.

Echinoconchus elegans (McCOY)
Cleiothyridina cf. royssi (DAVIDSON)
Syringothyris cuspidata (MART.)
Delepinea comoides (SOW.)
Straparollus cf. dionysii MONTF.
Warthia ? sp.

Sinuites ? sp.

Die Fauna enthdlt durchwegs bekannte, europdische Arten, die zu der mit Hilfe
der Korallen gewonnenen Datierung der Schichten nichts Neues beitragen. Be-
sonders die basalen B&nke der Formation fiilhren viele Gastropoden, die lokal
beinahe gesteinsbildend sind. Neben Straparollus finden sich Bellero-
phontiden, doch leider nur in relativ schlecht erhaltenen Steinkernen, so dass
selbst eine generische Bestimmung unsicher ist. Die &ussere Form, zusam-
men mit dem Fehlen eines Schlitzbandes und der Engnabligkeit ldsst aber an
die Gattung Sinuites KOKENund Warthia WAAGEN denken. Daneben

mdbgen auch Vertreter der Familie Bellerophontidae vorkommen.

Als sehr fossilreich erwiesen sich die Mobarak-Schiefer (5). METZ (1961) er-
wéhnt diese Gesteine als grau-braune, schiefrig-sandige Serie mit vielen zer-
driickten Fossilresten von jungpaliozoischem, n#her nicht bestimmbarem Al-
ter. In der Tat sind die Fossilien oft zerdriickt und in schlechtem Erhaltungs-

zustand, doch war es immerhin méglich, die folgenden Arten zu bestimmen:

Echinoconchus punctatus (SOW.)

Pustula pustulosa (PHIL.)

Dictyoclostus sp.

Athyris cf. lamellosa (LEVEILLE)
Athyris sp.

Cleiothyridina sp.

Spirifer trigonalis triangularis MARTIN
Rhipidomella michelini (LEVEILLE)
Schizophoria aff. vestita (SCHLOTH.)
Leptaena analoga (PHIL.)

Diese Fauna wird von zahlreichen, durchwegs in schlecht erhaltenen Ventral-
schalen vorliegenden Spiriferiden dominiert. RIVIERE (1934) bestimmte einige,
ndrdlich Hezarcham gesammelte Exemplare als Spirifer rajah SALTER

und stufte die fraglichen Schiefer ins Oberkarbon (Moscovian-Ouralian) oder
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gar ins Unterperm (Artinskian) ein. Spiriferella rajah (SALTER) ist
aber eine Form des unteren und mittleren Perms, das im Elburz durch die
Dorud- und vor allem die Ruteh-Formation vertreten ist. Die Art wurde oft
diskutiert und die verschiedenen Autoren fassten sie verschieden auf, Eine
Identifikation des bei RIVIERE (Taf. 4, fig. 4) abgebildeten und unserer Ex-
emplare mit der in Frage stehenden Spezies scheint mir angesichts der

schlechten Erhaltung jedenfalls nicht moglich.

Als viel niitzlicher bei der Datierung der grau-griinlichen Schiefer erweisen
sich vorliufig die Productiden Echinoconchus punctatus (SOW.)und
Pustula pustulosa (PHIL.). Es sind beides leicht erkenntliche, typisch
unterkarbonische Formen (Tournaisian und Viséan; MUIR-WOOD und COOPER,
1960). Auch die in mehreren Stiicken gefundene Leptaena analoga (PHIL.)
unterstiitzt diesen Befund, wihrend die haufenweise vorkommende Rhipido-

mella michelini (LEVEILLE) bis ins Perm hinaufzureichen scheint.

Mikrofauna:

Die Mobarak-Kalke fiihren eine Fauna von kleinen, meist schlecht erhaltenen
Foraminiferen. Umkristallisation und Diagenese zerstdrten die urspriingliche
Wandstruktur weitgehend, zudem wurden die Schalen wohl.schon wéhrend der
Einbettung mechanisch beschédigt. Es wurden Vertreter der folgenden Gattun-
gen aufgefunden:

Tetraxis sp. Quasidendothyra ? sp.
Endothyra sp. Brunsia sp.
Endothyra aff. symmetrica ZELLER Archaediscus sp.

Ammodiscus sp.

Diese typisch karbonische Gemeinschaft wird von den Endothyridae domi-
niert, und zwar haupisichlich von der Gattung Endothyra PHIL., die so-
wohl in beinahe planspiralen, wie auch in stark plectospiralen Arten
("Plectogyra') auftritt. Sehr h#iufig sind weiter die Ammodiscinae

und die Archaediscidae. Fusuliniden scheinen zu fehlen. Beim Fehlen
artlicher Bestimmungen ist es unméglich, auf Grund der Mikrofauna Tournai-
sian und Viséan zu unterscheiden, wie dies DELLENBACH (1964) im Profil von
Mobarakabad durchfiihrt.
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Regionale Verbreitung:

Schon mehrere Autoren beschrieben dunkle, fossilfilhrende Kalke des unteren
Karbons, die an verschiedenen Stellen des Elburz erhalten sind und auf den
ersten Blick zur Mobarak-Formation zu gehéren scheinen. Es ist allerdings
fraglich, wie weit sich diese Uebereinstimmung bei einer detaillierten Unter-
suchung der Vorkommen bestétigen wiirde. Zwischen dem Profil des Chalus-
gebietes und dem Typusprofil nérdlich Ab-é.Ali bestehen jedenfalls betricht-
liche Unterschiede, sowohl in der Ausbildung der Gesteine als auch in ihrer
Abfolge (Figur 7). Im Mobarak-Té&lchen setzt die Formation mit schwarzen,
sehr fossilreichen Schiefern ein, die mit schwarzen, ebenfalls von Fossilien
erfiillten, diinnbankigen Kalken wechsellagern. Dariiber folgt ein recht homo-
gener Stapel grauer und schwarzer, zumeist spdtiger Kalke. Mergelschiefer,
oolithische Kalke und sandige Lagen fehlen. Mit dieser miachtigen Kalkmasse
lassen sich im nordlichen Zentralelburz eigentlich nur die 250 m basaler
Kalke vergleichen, wihrend der dortigen oberen, schiefrig-kalkigen Serie bei
Ab-é-Ali keine dhnlichen Gesteine gegeniiberstehen. Bei allen Unterschieden
gehdrt aber unser Gebiet doch viel eher zum Faziesgebiet der Mobarak-For-
mation als zu demjenigen der Geirud-Formation. Letztere enthdlt wohl 160 m
schwarzer, mergeliger Schiefer mit Spatkalkbénken und dariiber 60 m von
spétigen, organogen-detritischen Kalken (ASSERETO 1963, p. 526), schliesst
aber dann mit einer dicken Folge von feinkérnigen, dolomitischen Kalken und
Dolomiten ab. In der Figur 8 wurde versucht, die ungefihre Verbreitung der
beiden Faziesrdume darzustellen. Leider sind die Vorkommen von Jungpaldo-
zoikum im Elburz zusammenhangslos und z.T. auch noch schlecht bekannt, so
dass paldogeographische Aussagen dusserst hypothetisch und in vielen Punkten
weitgehend von der personlichen Phantasie abhingig sind. Erschwert werden
solche Konstruktionen iiberdies noch durch die Unsicherheit in der Datierung
einzelner Formationen oder Teile derselben. Sicher ist in unserem Fall im-
merhin, dass weite Gebiete des Elburz von der oberdevonen Transgression
erfasst wurden. Die Ausdehnung dieses Raumes, in dem iiberall die untere
Geirud-Formation zum Absatz gelangte, wird durch folgende Vorkommen cha-
rakterisiert: Karaj-Tal (LORENZ, 1964), Djajerud-Tal (ASSERETO, 1963),
Mobarak-Tédlchen (DELLENBACH, 1964), Firuzkuh, paldozoische Zentralkette
nérdlich Damghan (STOCKLIN, 1959, p. 683), Mila Kuh bei Damghan (STOCK-
LIN et al., 1964). Ausserhalb dieses tiberfluteten Streifens fallen das Paldo-
zoikum bei Sarbandan-Arru (westlich Firuzkuh, miindliche Mitteilung von
STEIGER) und der paldozoischen Zentralkette nérdlich des Kandevan-Passes,

wo die untere Geirud-Formation fehlt.
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Figur 8: Fazieskarte der Mobarak- und Geirud-Formation.
Facies map showing distribution of Mobarak- and Geirud
formation.

1 Mobarak-Formation (Aufschliisse; exposed).

2 Vermuteter Faziesbereich der Mobarak-Formation.
Supposed extent of the Mobarak facies realm.

3 Geirud-Formation (Aufschliisse; exposed).

4 Vermuteter Faziesbereich der Geirud-Formation.
Supposed extent of the Geirud facies realm.

5 Untere Geirud-Formation, liberlagert von Mobarak-Formation.
Geirud formation (lower) overlain by Mobarak formation
(Aufschliisse; exposed).

6 Hypothetischer Faziesbereich der Mischfazies unt. Geirud-
und Mobarak-Formation.
Hypothetic facies realm of lower Geirud formation overlain
by Mobarak formation.

Ins Unterkarbon fiallt eine zweite Transgression, deren Ausdehnung mindestens
teilweise mit der oberdevonischen Meeresbedeckung iibereinstimmt, &6rtlich
aber letztere ibertrifft. Die das Tournaisian und Viséan umfassende Mobarak-
Formation liegt so stellenweise auf der unteren Geirud-Formation (Mobarak-
Téalchen, Firuzkuh, paldozoische Zentralkette N Damghan ?), anderswo, wie
etwa bei Arru und im Einzugsgebiet des Chalus-Flusses, transgrediert sie

direkt auf das Kambrium. Von Mobarakabad gegen N ins Djajerud-Tal geht
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wenigstens der obere, dem Viséan angehdrige Teil der Mobarak-Formation
seitlich in die mittlere Geirud-Formation iiber. Eine allgemeine Emersion
setzte zumindest Teile des Elburz am Ende des Viséan trocken und Ober-
karbon scheint jedenfalls im Zentralelburz zu fehlen. Dies steht im Einklang
mit den Angaben von FLI','TGEL (1964), wonach in ganz Vorderasien marines
Oberkarbon fehlt und nur ausnahmsweise in limnischer Ausbildung aus eini-

gen lokalen Senken bekannt ist.

Problematisch ist die Datierung des héchsten Gliedes (10) - 170m feinkérnige,
dolomitische Kalke und Dolomite - von ASSERETOQO's Geirud-Profil. Nach ihm
handelt es sich um oberstes Karbon bis unteres Perm. Auf jeden Fall steht
diese obere Geirud-Formation recht igoliert da, fehlen doch in den benachbar-

ten, siidlichen und nérdlichen Riumen entsprechende Bildungen.

2.8 DORUD-FORMATION: (Unterperm)

Lithologie; untere und obere Grenze:

Die vorwiegend sandig ausgebildete, in ihrem mittleren Teil Fusuliniden fiih-
rende, unterpermische Dorud-Formation, deren Typusprofil bei Dorud im
Djajerud-Tal liegt (ASSERETO, 1963), wurde in einem vollstindigen, gut auf-
geschlossenen Profil wenig NE Harijan studiert (siehe Figur 9). Im Liegenden
der kalkigen Ruteh-Formation folgen gegen unten:

3) 145 m dickbankige, weiss bis brau-gelb anwitternde, im Bruch weisse
Sandsteine bis Quarzarenite. Lagen von diinnplattigen oder schief-
rigen, roten, seltener gelben Sandsteinen. Im unteren Teil der
Folge liberwiegen die roten und gelben Sandsteinschiefer.

2) 130 m Wechsellagerung von gelblich-weissen Sandsteinen, fusuliniden-
fiihrenden Sandkalken, oolithischen sowie feinkérnigen Kalken
und Mergeln. Im oberen Teil ist die Wechsellagerung rythmisch
und beginnt mit Sandsteinen, die iiber Sandkalke in oolithische
und feinkérnige Kalke {ibergehen, welche schliesslich oft mit mer-
geligen Lagen gegen oben abschliessen. Zuoberst, und vor allem
in der unteren Partie der Wechsellagerung, iiberwiegen die Sand-
steine deutlich gegeniiber den mehr oder weniger sandigen Fusu-
linidenkalken.

1) 95 m dickbankige quarzitische Sandsteine bis Quarzarenite von weisser,
nahe der Basis vorwiegend roter Farbe. Gegen oben iibergehend
in gelblich-weisse, kalkige Sandsteine. In den Sandsteinen lassen
sich oft schéne Kreuzschichtungen beobachten. Der Komplex legt
sich mit einer 1 m méchtigen Bank einer quarzitischen Brekzie bis
Konglomerat auf die liegende Mobarak-Formation,



Sst.

Sch.

Kk.

Sst.
Mg.
Kk.

Kk.

Sst.
Kk.

Mg.

(D DOzZD-E-BAND

(@ HARWAN

(3 ELIKAH-BACH

Linoproductus cora (ORB.)

Fusuliniden
(Pseudoschwagerina sp.,
Triticites sp.)

Zellia sp.

45m
30m
ISm

Om

Figur 9: Lithologie der Dorud-Formation.
Lithology of the Dorud formation.

! |i|| Diabas ”".'
Ruteh-F. : —— TS R
qz s
kk schf PP
qz
s sd kk
— -
”
fk T — — -
sd — —
Sst. qz
Mgq. to sd

kk
schf
ool
sd :
" ;'l;- Sch. mg sd
sp L
sd .

===

[T ]| — 2

. kk

~1 - Sst.

kk PR
v = 'i‘-' qz

o = Kk. mg

l . .

schf T . Sst. qz

%—______"“' Kg. bz qz

Mobarak- F.



58

In der Dorud-Formation dokumentiert sich die letzte der fiir die paldozoi-
schen Schichten des Elburz so kennzeichnenden detritischen Phasen. Das de-
tritische Material der Sandkalke, Sandsteine und Quarzarenite besteht haupt-
séchlich aus Quarz, zu dem sich als charakteristische Uebergangteile Turma-
lin und Zirkon gesellen. Einzig in der mittleren (im Norden auch in der unte~
ren) Dorud-Formation sind Kalkbinke eingeschoben, die rythmisch mit den
sandigen Gesteinen wechsellagern. Wihrend im unteren Teil der mittleren
Formation die Sandsteine gegeniiber den Kalken iiberwiegen, entwickelt sich
gegen oben eine ausgesprochen zyklische Sedimentation. Das einzelne, im
Mittel 10 - 15 m michtige Zyklothem beginnt mit Sandsteinen, die iiber Sand-
kalke in spitige, bisweilen auch oolithische und eventuell fusulinidenfiihrende
Kalke iibergehen. Feinkérnige Kalke und schliesslich mergelige Schiefer
schliessen den Zyklus ab. Die organogen-detritischen Kalke sind zumeist
spétig, seltener groboolithisch und fithren oft detritischen Quarz. Der orga-
nische Detiritus und die nicht hdufigen Interklaste werden durch rekristalli-
sierten Kalzit zementiert. Daneben ist beinahe immer die primére, mikri-
tische Grundmasse in kleineren oder grosseren Resten erhalten. Im Gegen-
satz zu den entsprechenden unterkarbonischen Gesteinen sind Dolomitisatio-
nen sehr hiufig anzutreffen. Seltener als die groben, organogen-detritischen
Kalke treten feinkdrnige, reine Kalke auf, die arm an organischen Resten
sind. Es ist interessant zu sehen, dass selbst kalkige Sandsteine noch Fusu-
liniden enthalten (es mag sich aber vielleicht um aufgearbeitete Reste han-
deln), deren Schalen leider allerdings oft - wie auch in den Kalken - recht

stark beschédigt sind.

Die Dorud-Formation grenzt mit einem scharfen, konkordanten Kontakt ge-
gen die liegende Mobarak-Formation. Der plétzliche Wechsel in der Litholo-
gie der Gesteine und ein kleines Transgressionskonglomerat erleichtern die
Lokalisierung der Grenze im Feld. Ausgezeichnet ist die permische Trans-
gression unterhalb der Strasse, bei der Vereinigung des Elikah-Baches mit
dem Chalus zu studieren, Ueber der obersten, der Mobarak-Formation ange-
hdrigen Kalkbank folgt hier eine 30 - 50 cm messende Schicht roter, toniger
bis sandiger, dichter Gesteine, die gegen oben in 10-20 cm weissliche, toni-
ge Schiefer ibergehen. Auf diese Bildungen legt sich ein etwa 50 cm méchti-
ger, quarzitischer Sandstein, der 1 -5 cm grosse, schlecht gerundete Quarzit-
komponenten fithrt und gegen das Hangende in die normalen Dorud-Sandsteine

Uberleitet. Unklarer ist die untere Abgrenzung der Formation im Gebiet von
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Dozd-€é-Band, wo kein Konglomerat ausgebildet ist und iilber den Mobarak-
Schiefer hauptsichlich Sandkalke, sandige Mergel und nur wenig Sandsteine
folgen.

Dunkle Kalke der Ruteh-Formation bilden im gesamten Gebiet das Hangende
der Dorud-Formation, welche sie mit scharfer, konkordanter Grenze iiber-
lagern. Als Ausnahme muss das Gebiet ESE Harijan und um den Elikah-Bach
erwihnt werden, wo sich ein 50 m méchtiger Diabas zwischen die zwei For-

mationen schiebt.

Aenderung von Fazies und Méachtigkeit

Die bedeutendsten faziellen Unterschiede existieren - genau wie in der oberen
Mobarak-Formation - zwischen dem nérdlichen Vorkommen von Dozd-é-Band
und dem ungleich ausgedehnteren, siidlicheren Jungpaliozoikum (Harijan-An-
guran). Im Gegensatz zum Norden, wo schon die untere Dorud-Formation als
mehr oder weniger rythmische Wechsellagerung von Sandsteinen, Kalken und
Mergelschiefern ausgebildet ist und sich der gesamte mittlere Teil der For-
mation aus regelméssigen Sedimentationszyklen zusammensetzt, sind letztere
bei Harijan erst in der oberen Partie der mittleren Dorud-Formation entwik-
kelt, wihrend der untere Teil ausschliesslich Sandsteine enthilt (siehe Fig. 9).
Ein recht spezielles Profil bietet der Unterlauf des Elikah-Baches. Es handelt
sich hier um die Fortsetzung des im oberen Valiabader-Tal aufgeschlossenen
Dorud-Komplexes (=Profil von Harijan), der aber an einem E-W streichenden
Bruch NE Harijan gegeniiber den siidwestlichen Teilen um etwa 200 m gehoben
erscheint (siehe Tektonische Karte, Taf. I). Diese Stérungszone kénnte sehr
alter Anlage sein und schon im Perm die Verteilung von Fazies und Michtig-
keit bestimmt haben. Eindeutige Beweise fiir diese Annahme fehlen immerhin.
Im Profil des Elikah-Baches fallen aber die dunklen, oft schwarzen, tonigen
Schiefer und die braun-schwarzen, sandig-mergeligen Schiefer auf, die vor
allem in der basalen Partie des unteren Teils und wiederum in den hdheren
Schichten des mittleren Teils der Formation gehduft auftreten. Diese Gesteine
fehlen in dem benachbarten Harijan-Profil. Grésste Uniformitit herrscht in
der oberen Dorud-Formation, die im gesamten Gebiet gleich ausgebildet ist.
Der Miachtigkeit von rund 370 m bei Harijan stehen in Dozd-é-Band 360 - 390m
gegeniiber. Auch SE Anguran, wo sehr schéne, leider praktisch unzugéngliche

Profile aufgeschlossen sind, erreicht das untere Perm gegen 400 m.
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Ueber den steilen Wénden der Mobarak-Formation ist die Dorud-Formation

als zuriickwitternde, flache Stufe morphologisch leicht erkenntlich. Die Ein-
heit kann aus dem Gebiet nérdlich des Nur-Tales liber Harijan und die Chalus~
Strasse gegen W bis silidostlich von Anguran verfolgt werden. Dort wird sie
an der grossen Verwerfung gegen das Eozin (Kandevan Verwerfung)abgeschnit-
ten. Weiter im Westen ist liber dem Altpaldozoikum nur Mobarak-Formation
erhalten. Ein zweites, flichenmissig unbedeutendes Vorkommen ist siidlich
Dozd-€-Band zu beiden Seiten der Strasse aufgeschlossen und gehdrt dem nérd-
lichen, gegen S tektonisch begrenzten Zug von Jungpaldozoikum an.

Alter und Fossilinhalt:

Die Ausbeute an Fusuliniden aus der mittleren Dorud~Formation wurde an
Herrn Dr. KAHLER in Klagenfurt gesandt, der sich bereit erklidrte, das Ma-
terial zu bestimmen. Leider sind aber diese Bestimmungen noch nicht ausge-
fiihrt. Brieflichen Mitteilungen von Dr. KAHLER ist aber zu entnehmen, dass
die Dorud-Kalke u. a.

Pseudoschwagerina sp.
Zellia sp.

Triticites sp.
fihrt und so sicher ein unterpermisches Alter besitzt.

An Makrofossilien wurde einzig eine sehr grosse Anzahl von teilweise perfekt

erhaltenen Productiden gefunden, die alle zur Spezies
Linoproductus cora (ORBIGNY)

gehdren. Der stratigraphische Leitwert dieser umstrittenen Art ist gering.

Regionale Verbreitung:

Die Dorud-Formation des Nordelburz ldsst sich recht gut mit ihrem Typus-
profil bei Dorud (ASSERETO, 1963) vergleichen, So ist unsere untere Dorud-
Formation im Djajerud-Tal durch eine Serie von mergeligen Schiefern mit
Sandsteinen und mergeligen Kalken vertreten. Eigenartigerweise scheint da-
bei die obere Partie mit einem Basalkonglomerat transgressiv die unteren

50 m zu liberlagern, was ASSERETO bewog, die lithologisch homogene Abfolge
in zwei Glieder aufzuteilen. 50m fusulinidenfilhrende Kalke, gegen oben mit

Lagen von bunten Schiefern repridsentieren im S den mittleren Teil der Forma-
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tion, die schliesslich durch rote Sandsteine, rote sandig-siltige Schiefer und
weisse Quarzarenite abgeschlossen wird, was durchaus den Verh#ilinissen im

Chalusgebiet entspricht.
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Figur 10: Michtigkeit des unteren Perms und Verbreitungsgebiet des
oberen Perms.

Thickness of Lower Permian and extent of Upper Permian.

1 Dorud-Formation 400 m. Ungefihre Verbreitung der Nesen-
Formation. Approximate extent of the Nesen formation.

2 Dorud-Formation 100- 200 m.

3 Dorud-Formation 0-100m.

Im Kértchen Figur 10 wurde die heute bekannte Verbreitung von Unterperm

in Dorud-Fazies und die kriftige Michtigkeitszunahme gegen NW dargestellt.
So misst die Formation beispielsweise bei Arru (westlich Firuzkuh) ungefihr
35 m, bei Dorud 180 m und ndrdlich des Kandevan-Pasgses knappe 400 m. An-

gesichts dieser bedeutenden Méichtigkeitszunahme wére es eigentlich angezeigt
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gewesen, anstelle des Dorud-Profiles ein Typusprofil aus dem Chalusgebiet
zu wihlen, wo die Formation auch viel mehr Kalke enthdlt. Im Bereich einer
einstigen Kiiste diirfte das Gebiet ndrdlich Ab-é-Ali gelegen haben, wo zwi-
schen der Mobarak-Formation und der Trias das gesamte Perm auf wenige
bis 0 Meter reduziert ist (Imamzadeh Hashim, nérdlich Mobarakabad). Es
ist zudem unsicher, ob die zusammen mit roten, siderolithischen Bildungen
vorkommenden Kalklinsen (z. B. N Mobarakabad) Dorud- oder die hoéhere
Ruteh-Formation darstellen. Vorwiegend kalkig entwickeltes Perm findet
sich nach GANSSER und HUBER (1962) im S der Kelar Dasht, 6stlich und vor
allem westlich des Sardab Rud-Tales. Leider fehlen detailliertere Angaben
iiber diese Vorkommen, die uns vielleicht die Dorud-Formation in durchge-
hend kalkiger Ausbildung zeigen wiirden. Nach den beiden Autoren scheint
dort merkwiirdigerweise das Karbon zu fehlen, wodurch das Perm direkt auf

Oberdevon zu liegen kommt.

2.9 RUTEH-FORMATION: (Mittelperm)

Lithologie; untere und obere Grenze:

Die Ruteh-Formation umfasst eine homogene Serie grauer und schwarzer, z.T.
organogener Kalke, die im Hangenden des unteren Perms charakteristische,
meist nicht begehbare Winde bilden. Das einzige komplette Profil konnte
lings dem von Elikah nach Harijan filhrenden Fusspfad geschlagen werden. Im
Liegenden mittelpermischer Melaphyre und Tuffite stehen dort stratigraphisch
von oben nach unten folgende Gesteine an:

2) 150 m fleckig grau-gelb anwitternde, schwarze Kalke, stellenweise etwas

spitig, grob bis undeutlich gebankt. Haufig mit schwarzen, faust-
bis kopfgrossen Cherts.

1) 110 m mausgraue, feinspitige, teilweise dolomitische Kalke. Undeutliche
Bankung. Gegen unten iibergehend in eher dinn gebankte, schwarze,
z.T. sehr schwach mergelige Kalke mit leicht welligen Schichtflé-
chen. Cherts nicht allzu héufig.

Besonders die Kalke der oberen Ruteh-Formation sind weitgehend mikritisch

und allgemein arm an organischen Resten. Oefters finden sich koralligene

Kalke, und in den tieferen Partien der Formation treten Spatkalke und etwas

stirker rekristallisierte, organogen-detritische bis intraklastische Kalke auf.

Der oft bedeutende Dolomitgehalt letzterer bewirkt Dolomitisation organischer
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Reste (Algen, Foraminiferen); Dolomit kommt ferner in idiomorphen Rhom-
boedern oder - in den mikritischen Partien - als kleine, bei Anfirbung des
Schliffes mit Alaun-Haematoxylin nur mit starker Vergrésserung von den ge-
firbten Kalzitk6rnchen zu unterscheidenden, ungefdrbte Dolomitkérnchen vor.
Besonders die hdheren Ruteh-Kalke werden durch verbreitete, schwarze Kie-
selkonkretionen gekennzeichnet und gewisse, chalzedonreiche Bénke miissen
als kieslige Kalke bezeichnet werden. Der vereinzelt als Neubildung anzutref-
fende Chlorit (?) kénnte von hydrothermalen Lésungen abgesetzt worden sein,
die - vielleicht im Gefolge der Intrusion des méchtigen Diabas' an der Basis

der Formation - auch einen Teil der Kieselsdure zugefiihrt haben kénnten.

In der Nachbarschaft des Elikah-Baches begrenzt unten ein 50 m méchtiger
Diabas die Ruteh-Formation und schiebt sich derart zwischen letztere und die
Dorud-Formation. Im ilibrigen Gebiet grenzen die zwei Formationen mit schar-
fem und konkordantem Kontakt aneinander. Im Hangenden bedecken stets dunk-
le Melaphyre mit tuffitischen und agglomeratischen Lagen die Ruteh-Forma-
tion. Diese Vulkanite sind unzweifelhaft terrestrische Bildungen (siehe p. 118 f.),
entstanden wéhrend einer Emersionsphase, die die rein kalkige, flachmeeri-

sche Ruteh-Sedimentation abschloss.

Aenderung von Fazies und Mé&chtigkeit:

In der Ruteh-Formation sind aus dem untersuchten Gebiet keinerlei Fazies-
wechsel zu verzeichnen. Die Michtigkeit betrigt im beschriebenen Profil

260 m und diirfte an den meisten Stellen zwischen 250 und 300m liegen. Aus-
nahmsweise trifft man aber reduzierte Méchtigkeiten, was wohl auf eine post-
mittelpermische Erosion zuriickzufiihren ist. Sehr deutlich ist diese NE Hari-
jan zu beobachten. Dieses Dorf liegt auf einem Plateau, das im Osten Fels-
wénde aus Ruteh-Kalken begrenzen. In der NE-Ecke der Terrasse verlduft

der im Zusammenhang mit der Dorud-Formation erwéihnte Bruch (p. 59). Nord-
6stlich dieses Bruches, auf der linken Seite des oberen Valiabader-Tales, setzt
sich die Ruteh-Formation nun plétzlich stark verdiinnt fort und zeigt eine etwas
unregelmissige (erosive?) Obergrenze, iber die die Melaphyre greifen, Dies

deutet wiederum auf eine alte Anlage der fraglichen Stérungszone.

In der stratigraphischen Klippe SE Anguran liegt die Méchtigkeit der Forma-
tion ebenfalls unter 200m. Diese Klippe bildet das westlichste Vorkommen des
kalkigen Mittelperms, das sich zwischen dem obersten Chahar Bagh-Tal und

Anguran in einzelne Pakete auflsst und schliesslich an der Verwerfung gegen
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das Eozin abgeschnitten wird. Oestlich dem Chahar Bagh-Tal ist die Steil-
stufe der Formation iiber Harijan in die Talkessel nérdlich des Nur-Tales
verfolgbar, unterbrochen nur in der Gegend NW Siahbishé, wo die Ruteh-

Kalke an einer Reihe von Briichen stark gestért sind.

Alter und Fossilinhalt:

Die Ruteh-Formation des Nordelburz ist viel weniger fossilreich als in den
slidlichen, von ASSERETO untersuchten Gebieten, Fossilfunde sind dement-
sprechend relativ selten und aus den harten, spréden Gesteinen zudem nur

schwer zu gewinnen. SE Anguran wurden im unteren Teil der Formation fol-

gende Formen gefunden:

Dielasma sp.
Streptorhynchus lenticulare WAAGEN
Schizophoria indica (WAAG.)

Echinoconchus sp.

Streptorhynchus lenticulare WAAG, - eine Form des mittleren Pro-
ductus-Kalkes und enger Verwandter von S. pelargonatus (SCHLOTH.) -
und Schizophoria indica (WAAG.) belegen permisches Alter. Eine Ein-

engung dieser Datierung erlaubt die Korallenfauna, die folgende Arten enth#lt:

Michelina sp.

Ipsiphyllum elegans (HUANG)
Ipsiphyllum subtimoricum (HUANG)
Yatsengia asiatica HUANG

Michelina als Gattung besitzt keinen Leitwert. Die drei restlichen Arten
aber sind nach Prof. Dr. FLI','TGEL typische Formen des mittelpermischen
Chihsia Kalkes, Yatsengia istin Japan eine Leitgattung der Parafusu-
lina- Zone, und die Ruteh-Kalke kénnen somit als unteres Mittelperm datiert
werden. Die Ruteh-Formation des Siidelburz (Djajerud-Tal) gehdért nach ihrer
reichen Korallenfauna in die obere Parafusulina- Zone und diirfte vermut-
lich bis in die untere Neoschwagerinen-Zone (Maokou Kalk) reichen (FLI'J'GEL,
1964). Ihre oberen Teile sind wahrscheinlich etwas jlinger als im Norden, wo
nur die Parafusulina- Zone sicher belegt ist und wo noch in der hangen-
den Nesen-Formation (unterer Teil) Hayasakaia sp., eine Leitgattung
des Chihsia-Kalkes auftritt. Méglicherweise ist so der oberen Ruteh-Forma-

tion des Siidelburz die untere Nesen-Formation meines Gebietes dquivalent.
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Die untere Grenze der Formation ist vorldufig nicht genau datiert und es ist

unbekannt, wie weit sie sich in die untere Parafusulina - Zone erstreckt.

Als sehr arm erwies sich in den untersuchten Handstiicken die Mikrofauna,
die Vertreter folgender Gattungen fiihrt:

Lunucammina (Padangia) sp.
Nodosinella sp.

Globivalvulina sp.

Geinitzina sp.

Tetraxis aff. maxima SCHELLWIEN
Glomospira sp.

Climacammina? sp.

Regionale Verbreitung:

Das Verbreitungsgebiet der Ruteh-Formation deckt sich mit demjénigen der
Dorud-Formation (siehe Figur 10). Die Hebungszone Ab-é-Ali - Imamzadeh
Hashim scheint weiterhin existiert zu haben, fehlen in diesem Gebiet doch
auch die Ruteh-Kalke. Lithologie und Méchtigkeit der Formation erfahren

von Siiden (Ruteh-Gebiet) nach Norden keinerlei nennenswerte Verénderung.
Sehr wahrscheinlich ist aber mindestens der obere Formationsteil hetero-
chron und wird gegen S jiinger (siehe oben). Die mittelpermische Emersion
des Raumes erfolgte von Norden nach Siiden und brachte im Einzugsgebiet des
Chalus-Flusses einen kurzfristigen, im Siidelburz aber einen bedeutenden, die

paldozoische Schichtreihe abschliessenden Sedimentationsunterbruch.

2.10 NESEN-FORMATION: (Mittel/Oberperm)

In einem schmalen Streifen, dessen laterale Ausdehnung schlecht bekannt ist,
existieren im Nordelburz schiefrig-kalkige Ablagerungen, die ihrem Fossil-
inhalt nach oberes Mittelperm und Oberperm darstellen. Fiir den Band "Iran"
des Int. Stratigraphischen Lexikons wurde in einer vorliufigen Mitteilung das
lithostratigraphische Profil der Nesen-Formation beschrieben und diese nach
der Ortschaft Nesen im obersten Nur-Tal Nesen-Formation benannt (GLAUS,
1964).
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Lithologie; untere und obere Grenze:

Sehr schone Profile der kompletten Formation stehen in den Talkesseln ndrd-
lich des obersten Nur-Tales an, wo auch das Typusprofil aufgenommen wurde.
Im Liegenden hellgrauer, untertriadischer Kalke folgen dort stratigraphisch
von oben nach unten:

9) 15 m schwarze, feinkdrnige, schwach kieselige Kalke. Die Gesteine sind

leicht knollig, mit welligen Schichtflichen, und enthalten gegen un-
ten zunehmend ungefédhr faustgrosse, schwarze Cherts.

8) 35 m schwarze, kalkig-mergelige Schiefer, wechsellagernd mit feinkér-
nigen, grauen bis schwarzen, oft knolligen Kalken.

7) 8 m schwarze, leicht knollige, diinnbankige Kalke. Die feinkdrnigen Kalke
enthalten reichlich schwarze Kieselkonkretionen und Kiesellagen.

6) 21 m dunkle, mergelig-kalkige Schiefer mit Bénken von feinkérnigen,
schwarzen Kalken.

5) 22 m schwarze, eher dinnbankige, feinkérnige Kalke, die bankweise knol-
lig ausgebildet sein kénnen. Sie filhren diinne Schieferlagen und vor
allem oben schwarze Cherts und Kiesellagen.

4) 43 m dunkle, mergelige Schieferkalke und kalkig-mergelige Schiefer. Ge-
gen die Basis zunehmend sandig, iibergehend in sandig-mergelige
Schieferkalke, Zuunterst 2m rétlich-griinliche, tonige Schiefer.

3) 15 m graue bis dunkelgraue, feinkdrnige Kalke, undeutlich gebankt, z.T.
etwas knollig,

2) 49 m schwarze, mergelige Kalke, diinnbankig bis schiefrig.

1) 21 m dunkle, kalkige Sandsteine, schiefrig. Gegen oben helle, gelbliche,
harte Kalksandsteine, lokal mit kleinen Kohlenschmitzen. Lagen von
weichen, dunkel griinlichen, verschieferten Sandsteinen. Im Liegen-
den folgen mittelpermische Melaphyre.

Die Nesen-Formation zerfillt in zwei verschiedenaltrige Teile, die sich

faunistisch und in geringerem Mass lithologisch voneinander unterscheiden.

Der untere, die Schichtglieder 1-3 des Typusprofils umfassende Teil baut

sich zur Hauptsache aus dunklen, z.T. leicht mergeligen, mikritischen Kal-

ken auf, die gegen unten sandig werden und in die basalen Sandsteine iibergehen.

Letztere fiilhren in einer kalzitischen, teilweise stark von Chlorit und Limonit

durchsetzten Grundmasse vorwiegend gut sortierten, méssig gerundeten Quarz,

den Biotit, Muskovit, Zirkon und Turmalin begleiten. Die Gesteine fithren bis
etwa 15 % Gesteinskomponenten und sind als lithische, teilweise chloritfithren-

de Arenite zu klassieren.

Graue bis dunkelgraue, organogen-detritische und mikritische Kalke mit Fusu-
liniden beschliessen die untere Nesen-Formation, die sehr wahrscheinlich von

einer Regression gefolgt wurde. Die knapp 2m messende Lage rétlich-grin-
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licher, toniger Schiefer im Hangenden der Fusulinidenkalke kénnte so als
Emersionsbildung gedeutet werden und den Sedimentationsunterbruch, der

untere und obere Nesen-Formation trennt, markieren.

Wenige Meter sandige Kalke leiten die obere Nesen-Formation ein, die aus
einer Wechsellagerung schwarzer, kalkig-mergeliger Schiefer und diinnban-
kiger, feinkérniger Kalke besteht. Die feinkdrnig-mikritischen Kalke fithren
im allgemeinen nur wenig organische Triimmer. Sie sind meist nur schwach
rekristallisiert und unterscheiden sich deutlich von den Ruteh- oder von den
Mobarak-Kalken. Auffallend ist das geh&ufte Auftreten von Kiesellagen und
vor allem von Kieselkonkretionen; die Kalke enthalten oft einen mehr oder
weniger bedeutenden Anteil von authigenem Chalzedon und miissen teilweise

als Kieselkalke bezeichnet werden.

Besonders in den Schichten Profilnummer 5 finden sich als zweiter Gesteins-
typ reine Calcarenite, deren klare, mehr oder weniger gerundete Kérnchen
von einem mikritischen, pigmentierten Kalkzement umschlossen werden. Es
handelt sich hier vermutlich um chemisch abgeschiedene, z.T. etwas ver-

schwemmte Kalkpartikel.

Die Nesen-Formation diirfte in einem untiefen Becken mit méssiger Wasser-
bewegung entstanden sein, wobei die Lithologie der Sedimente mit ihrem ver-
breiteten, manchmal in Konkretionen konzentrierten Pyritgehalt auf leicht
euxinische, durch unternormalen Sauerstoffgehalt gekennzeichnete Bedingun-
gen hinweist. Mit dieser Annahme im Widerspruch steht die reiche Boden-
fauna; moglicherweise ist der ""euxinische Eindruck" auch durch Sauerstoff-

armut des Formationswassers bedingt, also frithdiagenetisch.

Mittelpermische Melaphyre mit verbreiteten tuffitischen und agglomeratischen
Lagen trennen die transgressiv dariiber liegenden, mittel- und oberpermi-
schen Sedimente von der tieferen Ruteh-Formation. Viel problematischer ge-
staltete sich die Abgrenzung gegen die Trias. Die anfidnglich durchgefiihrte
Grenzziehung an der Basis der Chertkalke erwies sich als falsch, enthalten
letztere doch noch die typisch oberpermische Mikrofauna mit Pachyphloia
sp., Geinitzina sp., Reichelina sp. usw. und gehdren so sicher zur
Nesen-Formation. Sehr wahrscheinlich sind hingegen die dariiber folgenden,
hell- bis mittelgrauen Kalke triadisch. Es handelt sich um stark rekristalli-
sierte, mehr oder weniger dolomitische, teilweise oolithigsche Kalke (siehe

p. 80 ). Der Kontakt zwischen Paldozoikum und Mesozoikum ist jedenfalls litho-

logisch und morphologisch wenig auffidllig.
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Aenderung von Fazies und Médchtigkeit:

Die Nesen-Formation zeigt im untersuchten Gebiet keinerlei nennenswerte
Fazieswechsel. Grossen Schwankungen ist aber die Michtigkeit der Forma-
tion unterworfen (siehe Figur 11), stehen doch im untersten, rechten Seiten-
tal des Elikah-Tales den 230 m des Typusgebietes noch knappe 120 m und

NE Siahbishé gar nur etwa 45 m gegeniiber. Diese Michtigkeitsabnahme ge-
gen W ist einerseits durch das Auskeilen der unteren Nesen-Formation erklér-
bar, anderseits wird aber auch die obere Nesen-Formation diinner und ist im
W nur noch durch ihre obersten Teile vertreten. So folgen beis'pielsweise in
der NE-Ecke des Melaphyrplateaus 6stlich Siahbishé unter vermutlich triadi-
schen Kalken etwa 8 m schwarze, gegen unten an Cherts reiche Kalke, die von
10-12m grau-schwarzen, squamularienfilhrenden Kalken unterlagert werden.
Das Liegende dieser Kalkstufe bilden schwarze, mergelige Schiefer, z.T. mit
Kalkbénken, und schwarze Mergelkalke - eine fossilreiche Serie, die direkt
iber die Melaphyre transgrediert. Diese knapp 45m entsprechen nur den
obersten Teilen des Typusprofils, etwa den Gliedern 7 - 9. Die untere Partie
der oberen und die ganze untere Nesen-Formation mit Pseudoliolina sp.
us w. fehlt wie auch im Gebiet nérdlich des unteren Elikah-Tales vollkommen,
was wohl primér stratigraphisch bedingt ist. Wihrend der Ablagerung der un-
teren Nesen-Formation verlief also die Kiiste in NW-SE Richtung, vermutlich
in der Gegend des heutigen Passiibergangs zwischen Elikah- und Nur-Tal. In
der oberen Nesen-Formation drang das Meer etwas weiter gegen SW vor, sei-

ne Slidbegrenzung diirfte etwa im Raume des Kandevan-Passes gelegen haben.

Das Verbreitungsgebiet des Mittel/Oberperms liegt hauptsédchlich 6stlich der
Pass-Strasse. Westlich davon finden sich an der Basis der markanten Trias-
gipfel zwischen Chalus- und Chahar Bagh-Tal noch schlecht aufgeschlossene
Reste der Formation, welche gegen Westen dann der intensiver werdenden Tek-
tonik zum Opfer fillt und 6stlich des Chahar Bagh-Tales von den sekundiren,
die Kandevan-Verwerfung begleitenden Briichen abgeschnitten wird,

Alter und Fossilinhalt:

Die Nesen-Formation ist mit ihrer reichen Brachiopoden-, Foraminiferen-
und Korallenfauna das wohl fossilreichste Glied des umfangreichen paldozo-
ischen Schichtstosses. Das gesammelte Material stammt von folgenden Loka-
litdten:
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1. NE Siahbishé

2. Lauf des Elikah-Baches

3. Unterstes rechtes Seitental des Elikah-Tales, Aufschliisge auf 2700 m

4. Talkessel im N des obersten Nur-Tales

Der grosste Teil der Fossilien fand sich in der oberen Nesen-Formation,
wihrend der untere Formationsteil nur zwei Problematica und (aus den ober-
sten Schichten) Fusuliniden und einige Korallen lieferte. Wie ich erst zu spét
an einem Handstiick feststellte, enthalten aber die sandigen Kalke an seiner
Basis kleine Brachiopoden und Schalenbruchstiicke; die Gesteine sind unzwei-
felhaft marin und wiirden eine genaue paldontologische Untersuchung vielleicht
lohnen.

Makrofauna:
Aus den obersten, fusulinidenfithrenden Kalkb&nken (3) der unteren Nesen-
Formation bestimmmte Prof, Dr. FLﬁGEL

Ipsiphyllum elegans (HUANG)
Hayasakaia sp.

Cystomichelinia sp.

Ipsiphyllum elegans (HUANG), welche auch in der Ruteh-Formation
vorkommt (FLI’.’IGEL, 1964), und Hayasakaia sp. sind Formen der obe-
ren Parafusulina- Zone (Chihsia Kalk), und die untere Nesen-Formation,
altersméssig an die Ruteh-Formation anschliessend, gehdrt somit noch ins
Mittelperm - eine Einstufung, welche durch das Studium der Mikrofauna be-
stitigt wird. In der oberen Nesen-Formation zeichnen sich die Schichten 4-8
durch ihre sehr reiche indo-armenigche Brachiopodenfauna aus, von welcher

ich folgende Arten bestimmte:

Costiferina c¢f. arata (WAAGEN)

Costiferina cf. indica (WAAG.)

Costiferina cf, spiralis (WAAG.)

Marginifera cf, helica (ABICH)

Marginifera spinoso-costata (ABICH)
Marginifera spinoso-costata ciliata ARTHABER
Tyloplecta sp.

Tyloplecta nankingensis (FRECH)

Leptodus nobilis (WAAG.)
Leptodus richthofeni KAYSER
Leptodus cf. tenuis (WAAG.)
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Oldhamina sp.
Poikilosakos aff. petaloides WATSON

Athyris sp.

Composita armeniaca (ARTH.)
Composita aff. protea multilobata (ARTH.)
Enteletes sp.

Enteletes kayseri WAAG.

Enteletes aff. waageni GEMMELLARO
Orthothetina c¢f. armeniaca (ARTH.)
Orthothetina eusarcos (ABICH)
Orthothetina cf, circularis (FLIEGEL)
Orthothetina sp.

Streptorhynchus cf. lenticulare WAAG.
Streptorhynchus sp.

Schizophoria indica (WAAG.)
Squamularis indica (WAAG.)
Squamularia cf, elegantula (WAAG.)
Squamularia waageni (LOCZY)

Naticopsis sp.
Dazu kommen folgende, von Prof. Dr, FLI'L’[GEL bestimmten Korallen:

Pentaphyllum leptoconicum (ABICH)
Pentaphyllum subcylindricum (SCHINDEWOLF)
Tachylasma beyrichi (ROTHPLETZ)

Diese typisch oberpermische Fauna charakterisiert die marinen Ablagerun-
gen des hohen Perms in der sich bildenden Thetys. In der Figur 12 wurde ver-
sucht, die wichtigsten Vorkommen dieser Zeit miteinander zu korrelieren, wo-
bei vor allem die Korrelationstabellen von BALOGH (1964) benutzt wurden. In
dieselbe Figur wurde die vertikale Verbreitung einiger wichtiger Vertreterder
Nesen-Fauna eingezeichnet, wobei sich die einzelnen Verbreitungsstriche nur

auf die weiteren Vorkommen, nicht aber auf die Negen-Formation beziehen.

Die Nesen-Formation ldgst sich vor allem mit den héheren Djulfa-Schichten
vergleichen, dann auch mit den ostasiatischen Vorkommen des Lopingian
(China), des Productus-Kalkes und - in geringerem Masgse - mit den Basleo-
und Amarassi-Schichten Timors. Interessant wiren wohl auch Vergleiche mit

den Profilen des Kaukasus, des Pamir usw., doch leider steht die entsprechende
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Literatur nicht zur Verfiigung. Ueber verschiedene kleinasiatische Fund-
punkte ldsst sich die indo-armenische Fauna schliesslich auch nach Europa
verfolgen, wo sie in der Bellerophonstufe SE-Europas schén entwickelt ist.
Beriihmt sind dort die Faunen des Biikk-Gebirges in Ungarn (BALOGH, 1964),
oder auch die Schascharschichten Westsloweniens (RAMOVS, 1958) und West-
serbiens. Diese faunistischen Beziehungen illustriert die Figur 13, in der

die aus der Literatur bekannte Verbreitung einiger in der Nesen-Formation
zu findender Brachiopoden zusammengestellt ist. Von den 23 Arten dieser
Tabelle kommen 13 im Lopingian vor, und zwar 8 im Choutang Kalk (unt. Lo-
pingian) und 2 im Changhsing Kalk (ob. Lopingian), wihrend 3 Spezies im gan-
zen Lopingian verbreitet sind. 10 Arten wurden aus dem Productus-Kalk be-
schrieben, wobei mit 8 Arten der grosste Anteil auf den mittleren Productus-
Kalk fallt. Mit Djulfa sind 11, mit den Basleo- und Amarassischichten Timors
4 Arten gemeinsam. Eine wichtige, dank ihrer sehr beschrinkten Lebens-
dauer fiir die Datierung brauchbare Gruppe stellen die Oldhaminiden dar,
die in der Nesen-Formation mit finf Vertretern auftreten (GLAUS, 1964). Ne-
ben Leptodus nobilis (WAAG.), L.richthofeni KAYSER, L. cf.
tenuis (WAAG.) und Oldhamina sp., alles Formen des hohen und héch-
sten Perms und nur ausnahmsweise schon im mittleren Perm zu finden, ist
vor allem eine kleine Schale interessant, deren primitiver Bau an Poikilo-
sakos petaloides WATSON aus den Cisco Beds (Oberkarbon) Nordame-
rikas und an P,variabile WANNER & SIEVERTS von Timor erinnert. Das
persische Exemplar unterscheidet sich aber in verschiedenen Merkmalen von
‘diesen beiden Spezies und gehdrt wahrscheinlich zu einer neuen Art, was erst

auf Grund eines umfangreicheren Materials zu entscheiden wire.

Grosse, semireticulate Productiden bilden ein auffilliges Element der Nesen-
Fauna, das die restlichen Fossilien zahlenmissig deutlich dominiert. Diese
Brachiopoden gehéren zu den Gruppen um Productus indicus WAAG.

und P.nankingensis FRECH, Genotypen der neuen Gattungen Costi-
ferina MUIR-WOOD & COOPERund Tyloplecta MUIR-WOOD & COOPER.
Wie schon verschiedentlich festgestellt wurde (FRECH, CHAO, KOSSMAT und
DIENER, REED, HERITSCH u. a. ), besitzen die zwei Gattungen mit ihren Spe-
zies untereinander viel Aehnlichkeit. Aus dem vorliegenden, iiber 50 Schalen
zdhlenden Material konnte bisher erst ein Teil einigermassen bestimmt wer-
den. Unter den restlichen Exemplaren befinden sich mit grésster Wahrschein-

lichkeit weitere Spezies, deren Identifikation aber noch nicht gelungen ist.



Pr. Kk. |Timor Lop.

H Composita ormeniaco (ARTH.)

Composita aff. protea multilobata (ARTH)

Costiferina ¢f. arata (WAAGEN)

ﬂ Costiferina cf. indica (WAAG)

H Costiferina ct. spiralis (WAAG))

o Enteletes kayseri WAAG.

Enteletes aff. waogeni GEMM.

* Leptodus nobilis (WAAG.)

—H Leptodus richthofeni KAYSER

Leptodus cf. tenuis (WAAG)

Moarginifera cf. helica (ABICH)

Morginifera spinoso-costata (ABICH)

Marginifera spinoso-costata ciliata ARTH.

Orthothetina cf. armeniaca (ARTH.)

Ttk

Orthothetina eusarcos (ABICH)

H Orthothetina cf. circularis (FLIEGEL)

Oldhamina sp.

Streptorhynchus cf. ienticulore WAAG.

Schizophoria indica (WAAG))

Squamularia elegantula (WAAG.)

= |-
H H Squamularia indica (WAAG.)
-

-

il

Squamularia waageni (LOCZY)

? Tyloplecta nankingensis (FRECH)

Figur 13: Weitere Vorkommen der wichtigsten Brachiopoden der Nesen-Formation,

S = Sosio Pr.Kk.1 = Unt.Prod.Kalk B = Basleo

Bs = Bellerophonstufe i.allg. 2 = Mitte, "' " A = Amarassi
D = Djulfa 3 =0Ob. " " C = Chihsiakalk
Lop.1 = Unt.Lopingian (Choutang) M = Maokoukalk

Lop.2 = Ob. " (Changhsing)
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Grosse Mengen von Productiden der Gattung Marginifera WAAG. cha-
rakterisieren die Schichten 4- 7 der oberen Nesen-Formation, was an Djulfa
erinnert, wo die Fauna der hdheren Schichten ebenfalls Marginifera
WAAG, als kennzeichnendes Element enthilt (ARAKELJAN, bei FLﬁGEL,
1964). Wiederum nach Djulfa weist uns Pentaphyllum leptoconicum
(ABICH), eine Koralle, die dort sogar noch einige Meter in die Trias hinein
reicht (Mitteilung Prof. Dr. FLI'jGEL). Es besteht kein Zweifel, dass die obe-
re Nesen-Formation oberpermischén Alters ist. Dabei kann ihr unterer Teil
(Profilnummern 4- 7) mit dem mittleren Productus Kalk, den Basleoschich-
ten, dem unteren Lopingian Chinas (Choutang Kalk), den oberen Djulfaschich-
ten und mit den unteren Schascharschichten SE-Europas verglichen werden.
Allen diesen Vorkommen ist die indo-armenische Brachiopodenfauna gemein-
sam. Auch die Schichtgruppe 8 unserer Formation zeigt noch dieselbe Fauna,
doch wird letztere gegen oben drmer und die héheren, lber den Kalken mit
Oldhaminiden gelegenen Sedimente diirften altersmaiassig den Uebergang in den
Bereich des oberen Productus-Kalkes (Chideru) und des oberen Lopingian
(Changhsing) dokumentieren. Dieses héchste Perm, also oberes Lopingian,
Chideru, héchste Djulfaschichten und obere Schascharschichten, ist im El-
burz durch die Chertkalke (9) vertreten, die praktisch keine Makrofossilien
mehr enthalten, wohl aber Foraminiferen, welche eine genaue Datierung er-

lauben.

RAMOVS gelang es 1958 die Oberpermschichten des Schaschar-Gebietes in
drei Serien mit insgesamt zwolf Faunenzonen zu gliedern. Die unterste Serie
beginnt mit einer Zone, die neben Marginiferen Palaeofusulina
nana LICHAREW als wichtige Leitart enthdlt. Dariiber folgen fiinf weitere
Zonen mit reicher indo-armenischer und kaukasischer Fauna, aus der die
Tyloplecten besonders zu erwihnen sind. Die unterste Serie wird durch
die Zone des Waagenophyllum indicum (WAAGEN und WENTZEL)ab-
geschlossen. Die mittlere Serie ist fossildrmer, wéhrend die oberste Kalk-
Dolomitserie praktisch fossilfrei ist. Eine derartige Unterteilung konnte in
der oberen Nesen-Formation nicht durchgefiihrt werden. Immerhin scheint

sich aber auch hier eine gewisse faunistische Gliederung abzuzeichnen:

Die untersten Schieferkalke (4) sind eher fossilarm. Die hangenden Kalke (5)
enthalten Compositen usw. und sehr viele Marginiferen. Dieselbe
Fauna zeichnet die Schichten 6 aus, dazu treten nun sehr hiufige Tyloplec-

ten und Costiferinen. Inder Wechsellagerung (8) verarmt diese Fauna
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langsam; etwa 20 m tiiber ihrer Basis liegt der ungefidhr 2 m méchtige Hori-
zont mit den Oldhaminiden, die neben anderen Fossilien vor allem von
Squamularien begleitet werden., Der obere Teil der Wechsellagerung ist
praktisch fossilfrei, dafiir enthalten die Kalke nun Reichelina sp., die
hauptsédchlich in den untersten Bédnken der Kalke 9 auftritt., Diese Fossilver-
teilung ist in der Figur 11 angedeutet. Es wire eine dankbare Aufgabe, diese
Gliederung durch weiteres, schichtweises Aufsammeln zu verfeinern. Dabei
wére wahrscheinlich auch die Zone mit Palaeofusulina nana LICHA-
REW und vielleicht die Zone des Waagenophyllum indicum (WAAGEN
und WENTZEL) aufzufinden.

Mikrofauna:

In den héchsten Kalkbénken (3) der unteren Nesen-Formation treten Fusulini-
denkalke auf, die zusammen mit Material aus der obersten Nesen-Formation
und aus der Dorud-Formation an Dr. KAHLER in Klagenfurt zur Bestimmung
gesandt wurden. Leider fehlen diese Bestimmungen noch und die folgenden An-
gaben stiitzen sich auf briefliche Mitteilungen von Dr. KAHLER.

Die Foraminiferenfauna der unteren Nesen-Formation enthdlt als auffilligstes
Element prachtvolle Pseudodoliolinen, die zusammen mit Chuse-
nella sp. die ersten bekannten Vertreter der Neoschwageriniden aus
diesem Raum darstellen. Ohne artliche Bestimmungen ist eine genaue Datie-
rung unméglich, doch diirfte die Fauna oberes Mittelperm (obere Parafusu-

lina-Zone, Maokou Kalk) belegen (siehe Figur 12).

Aus der, die Fusuliniden begleitenden Kleinforaminiferenfauna konnten fol-

gende Genera bestimmt werden:

Climacammina ? sp.
Geinitzina sp.
Globivalvulina sp.

Pachyphloia sp.

Auch die obere Nesen-Formation fiihrt Fusuliniden, die - allerdings in héchst
geringer Zahl und oft schlecht erhalten (Rekristallisation) - im Hangenden der
Oldhaminiden- Schichten in den obersten 30 m der Formation vorkommen.
Es handelt sich um Spezies der Genera Reichelina und Staffella. Die
kleinen, charakteristischen Reichelinen #hneln R.changhsingensis
SHENG & CHANG aus dem oberen Changhsing-Kalk (Oberes Lopingian, Palaeo-

fusulina-Zone); nach Dr. KAHLER gehéren sie vermutlich aber zu einer kauka-
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sischen Art. Neben Reichelina sp. treten grdssere, stark umkristalli-
sierte Schalen auf - nach Dr. KAHLER vermutlich echte Staffellen, also

eine sehr hohe Form.

Viel zahlreicher als die Fusuliniden sind die Kleinforaminiferen, die folgen-

den Genera angehéren;

Astacolus ? sp.

Climacammina? sp.

Eocristellaria? sp.

Geinitzina sp. (u.a. G.ovata LANGE)
Globivalvulina sp.

Glomospira sp.

Pachyphloia sp.

Permodiscus sp. (u.a. P.padangensis LANGE)

Weitaus am hiufigsten ist Pachyphloia sp., deren zahlreiche, stark un-
tereinander differierenden Schnittbilder von friiheren Autoren zu acht verschie-
denen Genera gestellt wurden, von denen aber nach der neusten Literatur eine

ganze Reihe mit Pachyphloia synonym ist.

Diese typisch jungpaldozoische Foraminiferengemeinschaft (Globivalvu-
lina und Eocristellaria sind rein permisch)} enthilt noch verschiedene,

nicht weiter bestimmbare Nodosariden.

Regionale Verbreitung:

Wie aus dem Kirtchen der Figur 10 ersichtlich ist, beschrinkt sich das Ver-
breitungsgebiet des marinen Oberperms auf den Nordelburz. Entsprechende
Bildungen wurden weder von LORENZ (1964), ASSERETO (1962) noch von
ST(')ICKLIN (1959) gefunden und der ganze zentrale und siidliche Elburz diirfte
demnach zu dieser Zeit Festlandgebiet gewesen sein. Leider wird das Paléo-~
zoikum nérdlich des Kandevan-Passes tektonisch abgeschnitten und das strati-
graphische Auskeilen der Nesen-Formation ist nicht direkt im Feld zu beob-
achten. Ihr rapides Ausdiinnen von NE gegen SW zeigt aber, dass die einstige
Kiistenlinie nicht allzu weit siidlich der heutigen Wasserscheide gelegen haben

muss.

Bei einer Fahrt liber die neue, ins Heraz-Tal gebaute Strasse Pulur - Amol
fand ich 29 km siidlich Amol im Liegenden der Trias 15- 20 m graue bis griin-

lich-gelbliche Mergelkalke und dichtere, grau-schwarze Kalke mit dunklen
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Schieferlagen. Einige Squamularien, Marginiferen und unbestimmbare Bruch-
stlicke grosser Productiden zeigten bald, dass es sich um einen Aufschluss
von Nesen-Formation handelte, die hier mit ihrem obersten Teil auf gut ge-
bankten, dunklen Kalken, die wohl der Ruteh-Formation entsprechen, iiegt,
wihrend die Vulkanite (Melaphyr usw. ) fehlen. Einen weiteren Hinweis tiber
die Fortsetzung des Oberperm-Meeres gibt FRECH (in FRECH und ARTHA-
BER, 1900, p.307), der aus der Gegend siidlich von Gorgan 'isolierte Vorkom-
men von Aequivalenten der Djulfa Kalke (untere Neodyas)' beschrieb. Seine
paldontologischen und lithologischen Angaben sind leider zu diirftig und die
Identifikation dieser Vorkommen mit unserer Nesen-Formation ist wohl sehr

wahrscheinlich, aber vorliufig noch durch keinerlei sichere Beweise gestiitzt.

Beinahe so liickenhaft wie im NE des Landes sind die Fundpunkte von Ober-
perm in NW-Persien. Das bestbekannte Profil steht in der Araxes-Schlucht
bei Djulfa, an der persisch-russischen Grenze an. ABICH (1878), spiter
FRECH und ARTHABER (1900) sammelten dort ein reiches Fossilmaterial
und machten mit ihren Beschreibungen die schéne Fauna dieser Schichten be-
kannt. Die permische Abfolge von Djulfa wurde darnach verschiedentlich neu
untersucht, zuletzt von ARAKELJAN (1952), dessen Gliederung der Serie bei
PAFFENGOLZ (1963) und FLﬁGEL (1964) wiedergegeben ist. Mit der Nesen-
Formation sind davon am ehesten die Glieder 4 und 5 zu vergleichen, wobei
gich vor allem altersméissig und im Fossilinhalt Uebereinstimmung zeigt,
wahrend die Lithologie der Gesteine zwischen den zwei Oertlichkeiten etwas
variiert. Gegen SE scheinen sich die Djulfaschichten fortzusetzen, fand doch
RIEBEN (1935) zwischen Té#bris und der persischen Grenze verschiedene Auf-
schliisse von Oberperm, aus denen er eine Fauna sammelte, die unter ande-
rem Oldhamina cf. decipiens WAAG., Marginifera spinoso-
costata (ABICH), Squamularia indica (WAAG.)und Squamula-
ria waageni (LOCZY) enthdlt. Zwischen diesen Aufschliissen und dem
Oberperm nérdlich des Kandevan-Passes sind bis jetzt noch keine Verbindungs-
glieder bekannt und es wire interessant, nérdlich und westlich der Al:;m Kuh-
Kuppel nach solchen zu suchen, um so die grosse Liicke einigermassen iiber-

briicken zu kénnen.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass sich die oberpermische Meeresiiber-
flutung in Nordpersien auf einen schmalen, im nérdlichsten Teil des Landes
durch die Punkte Djulfa - Nur-Tal+Amol - S Gorgan markierten Streifen be-

schrinkte und mindestens im Gebiet des heutigen Zentralelburz gegen S durch
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ein ausgedehntes Festland begrenzt wurde. Zwei Wasserwege verbanden den
nordpersischen Raum mit den grossen Oberperm-Meeren SE-Asiens: der
nérdliche fiihrte durch die Nanshan-Geosynklinale und wurde nach HERITSCH
(1939) von der siidostasiatischen Fusulinidenfauna auf ihrem Weg nach Westen
beniitzt. Weiter im Siiden lag die Wasserstrasse der ij.malaya-Geosynklinale,
durch die nach demselben Autor die aberrante Brachiopodenfauna eingewan-
dert wére, und in ihrer Begleitung vermutlich die ganze indo-armenische
Fauna.

2.11 ELIKAH-FORMATION: (Trias)

Wie schon fiir das Oberperm, wurde auch fiir die Trias ein Typusprofil aus
meinem Gebiet gewidhlt. Das Profil ist im unteren Elikah-Tal dem Fusspfad
entlang aufgeschlossen und die Formation wurde nach der, einige km talauf-

wérts gelegenen Ortschaft Elikah Elikah-Formation genannt.

Lithologie; untere und obere Grenze:

Die Elikah-Formation zerfidllt in zwei sich in ihrer Lithologie voneinander
unterscheidende Teile. Die untere Partie besteht hauptséchlich aus plattigen
bis schiefrigen, oft leicht mergeligen Kalken mit Wurmspuren und schicht-
weisen, lmnachellenartigen Ansammlungen von kleinen Zweischalern. Kom-
pakte, massige Kalke treten stark zuriick. Auf diese eher weiche, zuriick-
witternde Serie legen sich gut gebankte, helle Dolomite, die den sehr unifor-
men, lokal iiber 200 m erreichenden oberen Formationsteil aufbauen. Diese
Abfolge lisst sich z. B. gut im unteren Elikah-Tal beobachten, wo unter der
Shemshak-Formation (Lias) und von dieser lokal durch rote, Fe-Mn-haltige
Bolustone getrennt, stratigraphisch von oben nach unten folgendes Profil an-
steht:

11) 200 m gutgebankte, ockergelbe Dolomite, feinkdrnig, im Bruch gelblich-
grau, Die manchmal leicht kalkigen Gesteine sind eher dickbankig
(Bankung tiber 50 cm), werden gegen die Basis zu dann allerdings
diinnbankiger und stidrker kalkig.

10) 10 m diinnplattige, feinkdérnige Kalke, gelb, seltener rot.

9) 1 m roter, massiger Kalk, voll von kleinen, hdmatitisierten Gastro-
poden.
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8) 10 m diinnplattige bis schiefrige, griinliche Mergelkalke mit Wurmspu-
ren und Zweischalern. Im unteren Teil einige Binke von gelben,
feinkdrnigen Kalken (wie 10).

7) 2 m gelblich-grauer, feinkdrniger Kalk. Das Gestein ist voll von unge-
fihr schichtparallelen, diskoidalen K&rpern, deren Durchmesser
zwischen 2 mm und 3 cm liegt und deren Achsialschnitte zigarren-
fdrmigen Stdbchen gleichen.

6) 15 m calcaires vermiculés (wie 8). Oben einige Meter Wechsellagerung
von diinnplattigen, dichten Kalken und gelben, feinkdrnigen Kalken.

5) 15 m dickbankige, dunkelgraue Kalke.
4) 4 m feinkérniger, basischer Sill.

3) 3 m feinkérnige, gelb-grau gefleckte, dolomitische Kalke mit einer
Lamellibranchiaten-Fauna.

2) 15 m griinlich-graue calcaires vermiculés (wie 8, 6).

1) 20 m grob gebankte, feinkdrnige, teilweise oolithische Kalke, mittelgrau,
konkordant auf dunkelgrauen bis schwarzen Chertkalken der Nesen-
Formation liegend.

Die Trias setzt mit einer Folge von grauen, eher grob gebankten Kalken ein.
Die anscheinend fossilleeren Kalke sind weitgehend rekristallisiert und ent-
halten - feinverteilt oder in grosseren, komponentenartigen Flichen - nur
noch spérliche Reste der urspringlichen, mikritischen Kalkmasse. Verbrei-
tet tritt Dolomit in Kliiften oder in mehr oder weniger idiomorphen Rhombo-
edern auf, was ein augenfilliges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den Kal-
ken der oberen Nesen-Formation bildet, die praktisch keinen Dolomit, wohl
aber sehr viel Quarz fiihren. Organische Reste fehlen fast vollkommen. Ne-
ben diesen sekundir sparitischen Kalken sind oolithische Kalke zu erwihnen,
die fiir diese untersten Schichten der Elikah-Formation recht typisch sind.
Makroskopisch gleichen die Gesteine einem feinkdrnigen Kalk; die oolithische
Struktur ist nicht sichtbar, was durch die Kleinheit der Ooide und die starke
Rekristallisation des Gesteins bedingt ist. Erst im Schliff werden die einzel-
nen Ooide, deren Durchmesser im Mittel zwischen 0, 2 und 0, 5 mm liegt,
sichtbar (Figur 14). Sie sind rekristallisiert und besitzen im allgemeinen
einen dreischichtigen Aufbau: um einen Kern, der meist von einem feinstkér-
nigen Pellet, ausnahmsweise auch von einem organischen Rest gebildet ist,
legt sich ein breiter Mantel von groben, teilweise idiomorphen Dolomitkér-
nern, die schliesslich von einem &dusseren, dinnen Saum sehr feinkdrnigen
Kalzites umgeben sind. Um die einzelnen Ooide findet sich sehr oft eine An-
wachszone, gebildet aus feinkdérnigem Kalzit, der wohl eine syngenetische

oder friihdiagenetische Umkrustung der Kérner und somit eine beginnende
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Figur 14: Schliffbild eines oolithischen Kalkes aus der untersten Elikah-
Formation. 10 mal vergroéssert.
Oolitic limestone of the lowest Elikah formation in thin slide.

1 Mikritische Pellets
Micritic pellets

2 Grober Dolomit
Coarse dolomite

3 Mikritischer Kalksaum
Micritic border of calcite

4 Feinkodrniger Kalzit (pri-
mire Umkrustung der Ooide)
Fine-grained, calcitic
coating of oolites

5 Porenfiillung von grobem,
klarem Kalzit
Coarse, clear calcite
cementing initial pore-space

Figur 15: Oolithischer Kalk aus der untersten Elikah-Formation.
Oolitic limestone from the lowest Elikah formation.
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Zementation darstellt. Zwischen den dergestalt mehr oder weniger umkruste-
ten Kérnern liegt in inselartigen, durch teilweises Verschmelzen verschiede-
ner Anwachszonen gebildeten Flichen ein Mosaikwerk von grobkérnigem, kla-
rem Kalzit, der wihrend der Diagenese als Fiillung des urspriinglichen Poren-
raumes abgesetzt wurde (Figur 15), In Begleitung der eigentlichen, konzen-
trisch struierten Ooide kommen sehr hiufig kleine, 0, 25 mm kaum iiberstei-
gende Kérperchen vor, die aus dunkel erscheinendem, mikrokristallinem Kalk
bestehen und eine rundliche bis gerundet ovale Form besitzen. Diese Pellets,
deren Entstehung umstritten, zum grossen Teil aber wahrscheinlich anorgani-
scher Natur ist, bilden hiufig den Kern der Ooide. In unserem Fall kénnte es
sich um echte faecal pellets handein. Daneben kommen sie scharenweise in
grésseren, gut abgrenzbaren Flidchen vor, in denen Ooide fehlen. Es handelt
sich moglicherweise um aufgearbeitete Fragmente, die in noch weichem Zu-
stand in den Oolithsand eingelagert wurden. Organischer Detritus fehlt fast
vollkommen. Diese untertriadischen Oolithkalke unterscheiden sich deutlich
von vergleichbaren, jungpaldozoischen Gesteinen. Letztere filhren stets sehr
viel organisches Triimmermaterial; zudem sind die Ooide von verschiedenster,

1 mm oft ibersteigender Grosse.

Knapp 40 m {iber der Basis der Formation stehen im Typusprofil einige Bén-
ke von gelb-grau gefleckten, fossilfilhrenden, dolomitischen Kalken an. Das
stark rekristallisierte Gestein besteht aus mosaikartig struierten, zumeist
idiomorphen Kérnchen, deren mittlere Korngrésse zwischen 0,01 und 0,08 mm
liegt und 0, 1 mm kaum iibertrifft. Im Zentrum der einzelnen Karbonat-Rhom-
boeder ist héufig ein rundlicher, pigmentierter Kern erkennbar, der kalzium-
reich ist (Farbung mit Alaun-Haematoxylin), wihrend die dussere klare, durch

kristallographische Flichen begrenzte Schale dolomitischer ist.

Eigentliche Leitgesteine der unteren Elikah-Formation stellen die grau-griin-
lichen, seltener auch gelben oder rétlichen calcaires vermiculés dar, die men-
genmissig gegeniiber dem restlichen Gesteinsmaterial deutlich iiberwiegen. Es
sind eher weiche, diinnplattige bis schiefrige Kalke, deren Schichtflichen oft

~ mit Steinkernen von Lamellibranchiern, Brachiopoden und Gastropoden gera-
dezu bedeckt erscheinen. Viele Niveaus sind von charakteristischen, meist
geradlinigen Ausfiillungen von Frassgingen erfiillt, die auf angewitterten Fli-
chen als hieroglyphenartige, sich z.T. kreuzende und verzweigende Zeichnun-

gen heraustreten,
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Eigenartige Sedimente sind die ""Diskenkalke'’, welche den Horizont 7 des
Typusprofils bilden. Der Kalk ist von rundlichen bis ovalen, miinzenartigen
Gebilden erfiillt, die senkrecht zur Schichtfliche geschnitten als Stébchen er-
scheinen (Figur 16). Die feinstkdrnigen, pigmentierten Kérper, die grésste
Durchmesser von iiber 3 cm erreichen kdnnen, sind als Bruchstiicke von diin-
nen, in halb verhirtetem Zustand zerbrochenen Kalkschichten zu deuten.

Eine beginnende Rundung und die gute Vertikalsortierung der Komponenten
zeigt, dass letztere nicht in situ zementiert, sondern transportiert und wieder
abgelagert wurden, so dass das resultierende Gestein als echte, klastische
Brekzie bezeichnet werden muss. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um
edgewise conglomerates, die in #hnlicher Ausbildung auch in der grénléndi-
schen Trias zu finden sind (miindl. Mitteilung Prof. TRI'jMPY). Wird lami-
nierter oder dinnschichtiger, noch unverfestigter Kalkschlamm iiber die Mee-
resoberfliche emporgehoben, bilden sich polygonale Trockenrisse. Im Gegen-
satz aber zu tonig-siltigen Sedimenten, bei denen sich bei Trockenlegung mehr
oder weniger aufgerollte Tonscherben ausbilden, die bei erneuter Benetzung
zerfallen oder sich zu kugelfsrmigen Gebilden umwandeln kénnen, verfestigen
sich Trockenscherben aus Kalkschlamm an der Luft innerhalb von wenigen Ta-
gen und kénnen spiter verschwemmt und wieder sedimentiert werden. Solche
Bildungen sind in grosser Zahl aus cambro-ordovizischen Kalken Nordameri-
kas bekannt und beschrieben. Die Bezeichnung "edgwise conglomerate' wird
daneben allgemein auch fiir intraformationelle Brekzien und Konglomerate ver-
wendet. Nur 10 m dber diesen Brekzien stehen intensiv rot gefdrbte Kalke an,
die eine Unzahl kleiner, mit einer hdmatitischen Kruste tiberzogenen Gastro-
poden enthalten, was dem Gestein einen oolithischen Aspekt verleiht. Der Kalk
ist mikritisch, teilweise rekristallisiert und fiihrt neben Gastropoden viel or-
ganischen Detritus und feinkdérnige, gerundete Komponenten, mdoglicherweise

wiederum Schichtbruchstiicke von der oben beschriebenen Art.

Diinnplattige, gelbe und rote, feinkdrnige Kalke schliessen die untere Elikah-
Formation ab. Sie sind frei von organischem Detritus und zeigen eine gleich-
kérnige Struktur kleiner, mehr oder weniger idiomorpher Kalzitkérnchen. Ge-
gen oben gehen die Kalke in diinnplattige, kalkige Dolomite und diese in die

dickbankigen Dolomite der oberen Elikah-Formation iiber.

In der Trias lisst sich gegeniiber dem Jungpaldozoikum kein Wechsel in den
Ablagerungsbedingungen feststellen. Immer noch herrschen im nordpersischen
Raum ausgesprochene Plattformbedingungen vor, unter denen flachmeerische
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und - vor allem in der unteren Elikah-Formation ~ auch kiistennahe Sedimente
abgesetzt werden. Gegen das Ende der Triaszeit wurde das Gebiet, vermut-
lich im Gefolge von epiorogenetischen Bewegungen, von einer allgemeinen Re-
gression erfasst und tiefgriindig erodiert. Die Elikah-Formation ruht mit kon~
kordantem Kontakt auf den Chertkalken der obersten Nesen-Formation. Die
Grenze, in der Mitte einer aus Chertkalken und untertriadischen Kalken gebil-
deten Wand gelegen, ist aus der Ferne schwer zu lokaligsieren. Anzeichen fiir
eine transgressive Lagerung der Trias fehlen; nirgends konnten die rétlichen,
teilweise residualen Bildungen, die im Elburz vielerorts die Basis der Elikah-
Formation markieren, gefunden werden. Die Frage, ob auch in meinem Ge-
biet ein Sedimentationsunterbruch Mesozoikum und Paldozoikum trennt, muss
vorlaufig unbeantwortet bleiben. Sandste‘}ne und Schiefer der Shemshak-For-
mation (Rhit/Lias) iiberlagern transgressiv die Elikah-Formation. Sie grei-
fen tief in das ausgeprigte, préliasische Relief; lokal kénnen so erhebliche
Diskordanzen entstehen, die aber nur durch Erosion und nicht durch Faltung
bedingt sind (Diskonformitiit). Ausgezeichnet ist dieser Kontakt am Striss-
chen nach Elikah, auf der Siidseite des kleinen Passiibergangs zu studieren.
Die dunklen Schiefer und Sandsteine des Lias liegen hier konkordant auf den
gelben Dolomitplatten der Elikah-Formation, welche dann in geringer Entfer-
nung (maximal ca. 100m) vom eigentlichen Kontakt fensterartig nochmals in
einzelnen, von Shemshak-Formation umgebenen Inseln sichtbar ist. Auch auf
der Nordflanke des Elikah-Tales und des Nur-Tales sind dieselben Erschei-
nungen sehr schén ausgebildet. Lokal, vor allem im unteren Elikah-Tal, sind
an der Basis des Lias rote, lateritische Residualbildungen erhalten. Es han-
delt sich um Fe-Mn-haltige Tone, die seitlich in eigentliche Bohnerze iiber-
gehen; die Méchtigkeit des Horizontes ist schwer abzuschéitzen, ilibersteigt
aber kaum 10-15 m. Etwas spezielle Kontaktverhéltnisse sind aus der Region
nérdlich des Passes zwischen dem obersten Nur-Tal und dem Elikah-Talsy-
stem zu erwéhnen. In dieser Gegend wird die Elikah-Formation von Vulkaniten
liberlagert (Agglomerate, Tuffe), die einem priliasischen oder unterliasischen

Vulkanismus dokumentieren (siehe p. 117 {.).

Aenderung von Fazies und Médchtigkeit:

Innerhalb der Elikah-Formation gind in meinem Gebiet keinerlei Fazieswechsel
zu beobachten. Stets zerfillt die Abfolge in einen variierten, weichen und in
einen dolomitischen, oberen Teil. Die Michtigkeit des letzteren ist infolge der

kriftigen priliasischen Erosion sehr variabel. Die Dolomite sind nérdlich des
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Nur- und des Elikah-Tales meist iber 200 m michtig. In der Gegend der Kan-
devan-Pasgsstrasse, siidlich Siahbishé, greift die Shemshak-Formation bedeu-
tend tiefer hinunter und von den Dolomiten sind nur noch spirliche Reste er-
halten. Nur wenige Kilometer NW Siahbishé bauen sie dann allerdings in gros-
ser Michtigkeit wiederum zwei markante Berggipfel auf. In der unteren Eli-
kah-Formation ist eine starke Zunahme der Michtigkeit gegen E festzustel~
len, eine Tendenz, die wir schon aus der Nesen-Formation kennen. Die Serie,
im Typusprofil knappe 100 m messend, erreicht so nérdlich des oberen Nur-
Tales etwa 200 m,

Die Formation, &stlich der Strasse als kontinuierliches, gipfelbildendes Band
nach Osten verfolgbar, ist an der Strasse, in der Umgebung von Siahbishé
schlecht entwickelt, stark gestért und z.T. an Stérungen vollkommen abge-
schnitten. Gegen NW ist sie wieder vollstdndiger erhalten und zieht liber den
markanten, das Chalus-Tal zwischen Siahbishé und Valiabad dominierenden
Gipfel {(Figur 33) in westlicher Richtung, wo sie schliesslich unmittelbar west-
lich des Chahar Bagh Tales von der Kandevan-Verwerfung gegen die eozénen
Tuffe abgeschnitten wird.

Alter:

Ihrer Stellung zwischen datiertem Oberperm und Rhét/Lias-Sedimenten nach
sind die Ablagerungen der Elikah-Formation sicher triadisch. Ausgehend von
Aufschliissen siidlich Teheran (Shah Abdul Azim), beim Imamzadeh Hashim

(S Pulur) und westlich Firuzkuh kam schon STAHL (1911) zum selben Schluss,
wihrend TIETZE's (1877) Idee, dass die "griinen Schichten des Alburs' und
""gewisse, meist hellfarbige Kalke und Dolomite' triadische, sich seitlich ver-
tretende Schichten seien, einigermassen {berholt ist. Paldontologisch unter-
mauert wurde STAHL's Annahme dann durch die Lamellibranchiaten-Fauna
von Shah Abdul Azim, die NNEDERMAYER (KRUMBECK, 1922) und spéter
RIVIERE (1934) ausbeuteten. Die Fossilien weisen den Fundschichten, die in
die untere Elikah-Formation gehéren, ein untertriadisches, wahrscheinlich
skythisches Alter zu (RIVIERE, p. 27). Auch im Untersuchungsgebiet diirfte die
untere Elikah-Formation den unteren Teil der Trias vertreten. Sie fiihrt, be-
sonders in ihren oberen Teilen, eine kleine Fauna. In den fossilfiihrenden, do-
lomitischen Kalken (3) treten folgende Formen auf:

Claraia sp.

Lingula tenuissima BRONN
Pseudomonotis sp.
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Im untersten, rechten Seitental des Elikah-Tales fand ich in den griinlich-

grauen calcaires vermiculés wiederum Lamellibranchien:

Homomya sp.
Pleuromya sp.

Posidonia? sp.

Die Posidonia? sp. ist nur als Bruchstiick erhalten und die Bestimmung
unsicher., Es kénnte sich auch um eine Pseudomonotis der Gruppe
aurita HAUER handeln, die ebenfalls eine sehr stark ausgepréigte, konzen-
trische Skulptur und eine praktisch fehlende Radialverzierung besitzt.

Neben diesen Makrofossilien sind aus den mikritischen Partien der basalen
Elikah-Kalke (1) weiter nicht bestimmbare, an Spirillinen erinnernde Formen
zu erwihnen. Sie sind auch von LORENZ (1964, p. 17) beschrieben und abgebil-
det. Aus denselben Schichten kommen in oolithischen Kalken ferner Bruch-
stiicke von Nodosariden vor, Neben einer Reihe von Makrofossilien gibt DEL.-
LENBACH (1964) eine Liste von Foraminiferen, die aus der Elikah-Forma-
tion stammen sollen. Erstaunlich ist dabei das Auftreten von typisch jungpa-
ldozoischen Genera, wie Plectogyra sp., Tetraxis sp. und einer, al-

lerdings fraglichen Pachyphloia sp.

Leider zeichnen sich die Dolomite des oberen Formationsteiles durch vélliges
Fehlen von Spuren tierischen Lebens aus. Ueber ihr Alter lassen sich so kei-

ne Angaben machen.

Regionale Verbreitung:

Die charakteristische Fazies der calcaires vermiculés hat in Nordpersien
eine sehr weite Verbreitung. Die einzelnen Vorkommen sind z.B. bei RI-
VIiEIRE (1934) zusammengestellt. Aus dem Ostelburz beschreibt ST(')lCKLIN
(1959) wiederum dieselbe Fazies.

In seiner Arbeit bildet DELLENBACH (1964) das Triasprofil von Shah Abdul
Azim (Bibi Shahbanou) ab, wo die Fowrmation die aussergewdhnliche M&chtig-
keit von iiber 800 m erreichen soll. Der obere Teil der Serie (650m) besteht
weitgehend aus Dolomiten, was den Verhéltnissen im Nordelburz entspricht.
Darunter liegen oolithische Kalke und calcaires vermiculés, die alle mehr
oder weniger dolomitisiert sind. Es ldsst sich in der unteren Elikah-Forma-
tion ein nérdlicher von einem siidlichen Bereich trennen, die sich durch ge-
ringe Faziesdifferenzen voneinander unterscheiden, welche bereits RIVIERE

(p. 26) auffielen.
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Wihrend wir im Siiden (Karaj-Tal, Shah Abdul Azim, Imamzadeh Hashim usw.)
vorwiegend gelbe, plattige, meist stark dolomitisierte Kalke mit Frassspuren
und kleinen Zweischalern finden, trifft man im Norden (Elikah- und Nur-Tal)
auf eher schiefrige und weiche Kalke, die wohl dieselben organischen Reste
filhren, meist aber griinlich-grau gefirbt und leicht mergelig sind.

Von Interesse ist die aussergewdhnliche, detritische Trias, die DELLENBACH
von Siahsang (NE Teheran) beschreibt. Die Bedeutung dieses Aufschlusses und
sein Verhiltnis zu den siidlicheren und nérdlicheren Vorkommen von normaler
Elikah-Formation bleibt vorliufig ungeklirt.

Schoéne Aufschliisse in méchtiger Elikah-Formation kénnen knappe 30 km S
Amol entlang der Strasse nach Pulur studiert werden. Plattige bis schiefrig-
mergelige, sehr oft rote Wurmkalke enthalten hier eine recht méchtige Zone,
die alle paar Meter Binke von roten, teilweise gradierten Gastropodenkalken
mit Linsen von aufgearbeiteten Kalken {Aequivalente des Gastropodenkalkes 9
des Typusprofils) filhrt. Daneben kommen auch Kalkbrekzien (edgewise conglo-
merate) von der oben beschriebenen Art (p. 84) vor. Die Basis der Serie wird
von etwa 40 m mittelgrauen, eher diinnbankigen und teilweise oolithischen Kal-
ken gebildet.

Verfolgen wir die Elikah-Fazies gegen Westen, stossen wir auf die irano-ar-
menischen Grenzgebiete, von wo schon ABICH (1859), spidter auch RIEBEN
(1935) und BONNET (1947) "hieroglyphische Plattenkalke' erwéihnen. Die Trias
Armeniens, eine totale Méchtigkeit von 1500 m erreichend (BONNET), gliedert
sich nach BONNET und ARAKELJAN (bei PAFFENGOLZ, 1963) in drei Teile:
iiber dem unteren, das Werfenian vertretenden Teil, folgt die mittlere Partie
(Muschelkalk) und schliesslich eine Serie von fossilleeren, dolomitischen Kal-
ken und Dolomiten, deren Alter nicht feststeht. In den unteren zwei Teilen
sind feinplattige bis diinnbankige, graue, griinliche und rote bis rosa gefidrbte
Kalke mit Frassgingen und - besonders im mittleren Teil - schichtflichenwei-
sen Anh#ufungen von Gastropoden- und Lamellibranchiern-Steinkernen vor-
herrschend. Diese bunte, variable Serie gleicht sehr der unteren Elikah-For-
mation Nordirans, und auch ihr Hangendes scheint der oberen Elikah-Forma-

tion zu entsprechen.

Schon NOETLING (1905) unterschied mit Nachdruck den westasiatischen Fa-
ziesraum mit einer etwas an die Alpen erinnernden Trias, der durch die Vor-
kommen von Baalia Maaden, Ismid, Djulfa und Ravnau (Bokhara) gegeben war,

von dem indo-chinesischen Bereich mit seiner ganz anderen Fauna. Im Gegen-
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satz zum armenisch-nordpersisch-afghanischen Faziesraum mit seiner "al-
pinotypen" Trias findet sich im siidlichen Zentraliran die Trias von Naiband
(DOUGLAS, 1929), die einem ganz anderen Ablagerungsraum entstammt und
enge Beziehungen zu Timor zeigt, also der indo-chinesischen Provinz ange-
hort. Wie GANSSER (1955) bemerkte, sind heute die beiden Faziesriume se-

kundir értlich eng zusammengeriickt.

2.12 SHEMSHAK-FORMATION: (Rhit/Lias)

Die monotonen rhito-liasischen Sedimente, allgemein Shemshak-Formation
genannt, bilden im Landschaftsbild des Elburz ein charakteristisches und auf-
fdlliges Element. Gut aufgeschlossene, grau-schwirzliche, oft etwas bad-
land-artige Landschaften mit weiten Tdlern und rundlichen Bergformen, die
von einem Fiederwerk kleiner und kleinster, meist trockener Runsen {iberzo-
gen sind, lassen die Shemshak-Formation schon auf weite Distanz eindeutig

erkennen.

Lithologie; untere und obere Grenze:

Als weitaus wichtigste, grosse Teile des Lias aufbauende Gesteine sind vor
allem die lithischen Sandsteine zu nennen, welche makroskopisch den Eindruck
von typischen Wacken oder Grauwacken vermitteln. Diese Bezeichnung ist

aber ungerechtfertigt, da es sich bei der mikroskopischen Untersuchung zeigt,
dass eine Matrix praktisch vollig fehlt, so dass man in Anwendung der weiter
oben ausgefithrten Nomenklatur (siehe p. 16) vor allem von lithischen Sandstei-
nen sprechen muss. Die Zahl der betrachteten Diinnschliffe ist allerdings nicht
sehr gross und es ist sehr wohl méglich, dass grossere Teile der Formation
aus lithischen, iiber 10 % tonige Matrix enthaltenden Wacken bestehen. Es han-
delt sich um variable, fein- bis grobkérnige Sedimente von grauer, teilweise
olivgriin getonter Farbe, deren braun-rote Verwitterungsrinde oft einen unbe-
deutenden Eisengehalt andeutet. Die mikroskopische Untersuchung einiger,
nordlich Dalir gesammelter Handstlicke zeigt einen grossen Anteil von schlecht
sortiertem Komponentenmaterial, das den restlichen Detritus besonders in den
gréberen Bénken mengenméssig libertrifft;

a. Grobkérnige Varietdt: Dichte Packung von meist linglichen, oft-

mals verbogenen und zerdriickten Komponenten, die deutlich eingeregelt sind.
Tonige und tonig-siltige, serizitische Schiefer, die méglicherweise z.T. aus



90

der Kahar-Formation stammen, wiegen vor. Sehr hdufig sind auch Komponen-
ten von Chert und feinkdrnigen Quarziten, wobei besonders letztere teilweise
unscharf begrenzt sind, was die Abgrenzung gegeniiber dem mineralischen
Detritus erschwert. Bei diesem fillt der Quarz durch seine schlechte Sortie-
rung (Durchmesser zwischen 0, 2 und 0, 8mm) und die absolut fehlende Run-
dung auf. Die verbogenen Biotitschuppen sind komplett ausgebleicht und von
feinen Erzausscheidungen erfiillt; seltener finden sich pseudomorphe Umwand-
lungen in Chlorit. Feldspat tritt stark zuriick. Das Gestein besitzt nur wenig
oder gar keine Matrix. Auch ein Zement kann fehlen; falls er vorhanden ist,
besteht er weitgehend aus Kalzit, dessen undulése Ausléschung auf spite, me-
chanische Beanspruchung deutet. Wohl als Zersetzungsprodukt von Biotit tritt
auch Chlorit zementierend auf.

Auf dem Z#hltisch wurde folgende prozentuale Zusammensetzung ermittelt:

Feinkdrnige Komponenten 35-45 % Feldspat 2- 5%
Chert, Quarzit 3-.12 Chlorit 0-10
Quarz 25 Kalzit 0-12
Biotit 10-15

b. Feinkdrnige Varietdt: Mitdem gréberen Typ durch kontinuierliche
Ueberginge verbunden, im allgemeinen aber feinkérniger und besser sortiert.
Wiahrend Gesteinskomponenten gegeniiber dem Mineraldetritus etwas zuriick-
treten, sind Feldspat und vor allem Chlorit (eingeschwemmt und authigen)
etwas hédufiger. Mehr Matrix, kalzitischer Zement spérlich.

Die Sandsteine der Shemshak-Formation sind ihrer Zusammensetzung nach
als unsaubere und unreife, lithische Arenite, die bankweise in lithische Wak«
ken iibergehen mégen, zu bezeichnen. Gesteine mit granitischer Zusammen-
setzung (Arkosen) wurden nicht gefunden. Unter Verfeinerung des Korns gehen
die grobklastischen Sandsteine in sandige Schiefer, diese wiederum in siltig-
tonige Schiefer {iber. Vor allem letztere kénnen pflanzliche Reste enthalten.
Karbonatische Einschaltungen mit mariner Fauna fehlen im untersuchten Ge-
biet, ebenso eigentliche Kohlenlagen. Gréssere Kohlenfléze existieren aller-
dings unmittelbar 6stlich des kartierten Raumes in der Umgebung von Elikah,
Die dortigen Vorkommen wurden bergménnisch ausgebeutet, doch fiihrte die
schlechte Qualitdt der Kohle (sieche LORENZ, 1964) zur fast génzlichen Still-

legung des Abbaues, wovon vor allem die Bewohner von Elikah betroffen wurden.

In der Shemshak-Formation dokumentiert sich eine der stirksten erosiven Pha-
sen der geologischen Geschichte des Elburz. Zur Abtragung diirften neben kri-
stallinen und vulkanischen Gesteinen auch epimetamorphe Sedimente gelangt
sein. Die Ablagerung des teilweise sehr rapid erodierten Materials geschah
wohl auf riesigen Schwemmebenen und z.T. auch in flachen, kiistennahen Bek-
ken. Der Transportweg, besonders des gréberen Detritus, war sehr kurz. Bei
der riesigen Ausdehnung der Shemshak-Formation, deren typische Sedimente

sich fast in ganz Iran finden, kann man sich allerdings Art und Ort der Erosion
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und der Wiederablagerung des Materials fast gar nicht vorstellen. Kohlenla-
gen bezeugen repetierte Emersionen, ohne dass es aber zu einer regelméssi-

gen zyklischen Sedimentation kam.

Wie schon dargelegt wurde, liegt der Lias transgressiv und diskonform auf
der priliasisch erodierten Elikah-Formation. Ueber die Obergrenze der
Shemshak-Formation ldsst sich nichts aussagen, ist doch ihre normalstrati-

graphische Bedeckung innerhalb meines Gebietes nirgends erhalten.

Aenderung von Fazies und Mé&chtigkeit:

Die Shemshak-Formation wird im untersuchten Raum von keinerlei Fazies-

wechsel betroffen.

Ein westlichstes Vorkommen liegt nérdlich Dalir, wo die Sandsteine und Schie-
fer maximal etwa 300 - 500 m erreichen mégen. Ihre tektonische Stellung - ein-
gekeilt zwischen metamorphem Prikambrium (Avidar) und der Kahar-Forma-
tion - ldsst aber diese Angabe bedeutungslos werden. Ein weit méchtigerer
Streifen liasischer Gesteine bildet auf grosse Distanz die Siidgrenze meines
Gebietes. Es ist die breite Liasmulde, die im Streichen aus dem unteren
Heraz-Tal dem ganzen Nur-Tal entlang liber Nesen, Elikah und Alamol bis

ins obere Chahar Bagh-Tal, wo sie schliesslich von der Kandevan-Verwerfung
abgeschnitten wird, verfolgt werden kann. Die Formation erreicht hier bedeu-
tende Méachtigkeiten, die allerdings an der Kandevan-Strasse und westlich da-
von nur schwer abzuschétzen sind, da die inkompetenten Schichten verfaltet

und an internen Stérungen vermutlich mehrfach repetiert sind.

Alter:

Die limnisch-fluviatilen und flachmeerischen Ablagerungen der Shemshak-For-
mation besitzen ein liasisches Alter. Die schon friiher gehegte Vermutung,
dass der unterste Formationsteil noch ins Rhit gehdrt, wurde durch die phyto-
paliontologischen Untersuchungen von LORENZ (1964) und vor allem von
KILPPER (1964) bestétigt. Es ist hingegen noch unsicher, ob und wie weit

die obersten Horizonte vielleicht noch den untersten Dogger vertreten. Aus
meinem Terrain sind an fossilen Resten einzig einige Pflanzenreste zu erwih-
nen, die ndrdlich Dalir aus dem Schutt gesammelt wurden. Diese Abdriicke be-
seitigten die letzten Zweifel liber das Alter der sandig-tonigen Schiefer, die
dort in ganz ungewohnter Position zwischen Kahar-Formation und metamor-

phem Prikambrium stecken. Mit Hilfe der Arbeiten von HARRIS (1926, 1931)
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und KILPPER (1964) konnten anhand der morphologischen Merkmale folgende

Formen bestimmt werden:

Podozamites cf. distans (PRESL)

Cladophlebis nebbensis (BRONGNIART)
Cladophlebis sp.

Coniopteris cf. hymenophylloides (BRONGNIART)

In der Umgebung des Passes zwischen Nur-Tal und Elikah-Talsystem fanden

sich in Sandsteinen der Formation zudem noch Stammstiicke von

Equisetites sp.

Regionale Verbreitung:

Das Verbreitungsgebiet der Shemshak-Formation ist dusserst gross. Ihre
klastischen, stellenweise karbonatischen Einschaltungen oder Kohlenfl§ze ent-
haltenden Ablagerungen, finden sich in ganz Nordpersien, von Azerbeijan bis
an die Ostgrenze des Landes. Aber auch aus Zentraliran sind &hnliche Bildun-
gen von vielen Punkten bekannt (GANSSER, 1955; STC'SCKLIN, 1959) und nach
FURON (1941) soll sich die Fazies iiber Persien hinaus noch weit gegen NE
und E fortsetzen.

2.13 KANDEVAN-SCHUPPENZONE:

Unmittelbar ndrdlich der Wasserscheide setzt einen knappen Kilometer &stlich
der Passstrasse eine Schuppenzone ein, die gegen E rasch an Michtigkeit ge-
winnt und im S von Nesen die m#chtige, mesozoisch-tertiire Kulumbasta-
Gruppe aufbaut. Ostwirts setzt sie sich dann vermutlich in die das Lar-Tal
vom mittleren Nur-Tal trennenden Ketten fort. Diese Kandevan~-Schuppenzone
stellt also den westlichsten Ausldufer eines neuen tektonischen Elementes dar,
das sich gegen Osten zwischen die paldozoisch-mesozoische Zentralkette und
die zentrale Tertifirzone schiebt und z.T. wohl auch mit letzterer verschmilzt.
Die schlechten Aufschlussverhiltnisse, zusammen mit der komplizierten Tek-
tonik, verunmoglichten eine befriedigende Identifikation der verschiedenen Ge-~
steine. Neben undifferenzierbarem Jungpaldozoikum finden sich verbreitet
hellgraue, organogen-spitige bis dichte, feinkérnige Kalke, die einen Rudisten-

Rest (Sauvagesia gp.; Cenoman-Santon) und Bruchstiicke von dickschaligen
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Muscheln lieferten. Diese Gesteine, wie auch dichte, hellgraue bis rétlich-
gelbe Kalke sind am eheéten der Kreide, teilweise méglicherweise auch dem
Malm zuzuordnen. Am Nordrand der Zone stehen in einem Aufschluss schief-
rige, sich griffelartig absondernde Mergelkalke von dunkler, griinlich-grauer
bis rétlicher Farbe an, die stark an die Kalke des Doggers (Delichai-Forma-
tion) erinnern. Sie werden diskordant von grauen bis rdtlichen, kalkigen Kon-

glomeraten (Eozin ?) {iberlagert.

Die Kandevan-Schuppenzone wird im S von der Kandevan-Verwerfung abge-
schnitten; im Norden und Westen grenzt sie mit tektonischem Kontakt an die
Shemshak-Formation der paldozoisch-mesozoischen Zentralkette.

Grossere, isoliert im Lias steckende Kalkmassen (Jura, Kreide ?), die im
Alamol-Tal beidseitig des Baches die NW-SE streichende Kandevan-Verwer-
fung begleiten, stellen wohl westlichste Reste der Kandevan-Schuppenzone dar.
Etwas weiter talauswérts steht eine markante, nordfallende Kalkrippe an. Auf
‘der rechten Talseite taucht sie in einer spitzen Antiform etwa 30m {ber dem
Bach in den Hang, wéhrend sie am Gegenhang unter Schuttbedeckung verschwin-
det. Das Alter der dunkelgrauen, tektonisierten und rekristallisierten Kalke
ist unbestimmt. Moglicherweise handelt es sich um permische Gesteine, die
eine enge Antiklinale bilden, von der nur der Kern erhalten ist, wdhrend die
umbhiillenden Schiefer und Sandsteine des Lias scheinbar monoklinal gegen Nor-
den fallen und - jedenfalls in der Umgebung des Aufschlusses - keine antiklina-
le Umbiegung zeigen.

2.14 KARAJ-FORMATION: (Eozi#n)

Durchquert man den Elburz, z.B. von Karaj gegen Norden, fallen einem bald
die monotonen, griinlichen Gesteine auf, die, bankig bis schiefrig, in weitge-
legten Falten die kahlen und teilweise wilden Berge aufbauen. Die Sedimente -
Ablagerungen eines verbreiteten eoz#énen Vulkanismus -, die mehrere 1000m
erreichen kénnen, wurden speziell von DEDUAL (Diss. im Druck) untersucht
und Karaj-Formation benannt. Er unterscheidet vier Unterabteilungen, von

denen in meinem Gebiet nur die zwei untersten aufgefunden werden konnten.
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2.14.1 Untere Schiefer Serie

Lithologie; untere und obere Grenze:

Eine Wechsellagerung von Kalken, Tuffen bis Tuffiten, sandig-kalkigen Schie-
fern mit Pflanzenresten und tuffogenen Sandsteinen baut im Untersuchungsge-
biet die stratigraphisch tiefste Einheit der Karaj-Formation auf. Ein gut auf-
geschlossenes und umfangreiches Profil bietet das untere Anderas-Tal, wo
sich die Serie grob in drei Einheiten gliedern ldsst. Dieses Tal besitzt ein
einziges grosseres gstliches Seitental, das zusammen mit dem Haupttal sid-
lich des Zusammenflusses der beiden Bédche einen scharfen, einige 100 Meter
langen Grat modelliert. Unser Profil beginnt am Siidende dieses Riickens, auf
2500m, und durchschneidet gegen N stratigraphisch immer tiefere Schichten:
111 200 m Wechsellagerung von groben Tuffen, tuffogenen Sandsteinen bis

Tuffiten, Kalken und dunklen bis griinlichen, pflanzenrestefiih~
renden Schiefern. Zusammengefasst zeigt sich folgende Abfolge:

12) 20 m ausgebleichte, diinnschiefrige, mergelige Kalkschiefer und
schwarze, mergelige Schieferkalke.

11) 5 m tuffitische Schiefer, z.T. kalkig. Gegen oben tuffogen.

10) 5 m Wechsellagerung von griinen Tuffen mit kalkigen, tuffogenen ‘
Sandsteinen.

9) 25 m schwarze, feinkdrnige, bankweise schwach sandige Kalke und
diinnschiefrige Schieferkalke.

8) 10 m Wechsellagerung von tuffogenen Sandsteinen und griinen Tuffen,
gegen oben mit Lagen mergeliger Kalke.

7) 30 m schwach tuffitische, sandige Schiefer, wechsellagernd mit dunk-
len Kalken bis Sandkalken. Gegen oben dunkle Schiefer mit ver-
kohlten Pflanzenresten, ilibergehend in dunkle, schiefrige Kalke
mit Sandsteinlagen.

6) 10 m griine Tuffe und tuffogene Sandsteine.

5) 15 m dunkle Kalke bis Sandkalke mit einzelnen Tufflagen und wenig
tuffogenen Sandsteinen.

4) 10 m rythmische Wechsellagerung von groben, gegen oben feiner wer-
denden Sandsteinen, die in grime Tuffe iibergehen.

3) 10 m dunkle Kalke mit diinnen Tufflagen.

2) 15 m grine Tuffe mit Einschaltungen von tuffogenen Sandsteinen.

1) 45 m graue bis schwarze, diinnbankige Kalke, sehr hell anwitternd.
Gegen unten zunehmend mit Tufflagen, Uebergang in Einheit II.

I1200-400 m wohlgebankte bis dickbankige, dunkelgriine, grobkérnige Tuffe.
Héaufig diinne, gebidnderte Kiesellagen und Einschaltungen von
dunklen, griin-schwarzen, kieseligen Kalken. Uebergang in Ein-
heit 1.
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I 100-150 m dunkle, hell anwitternde Kalke mit Tufflagen. Diese unterste
Einheit bildet eine Antiklinale, die mit ihrem unvollstidndigen
Nordschenkel an die Kandevan-Verwerfung stosst.

Die Gesteine der Unteren Schiefer Serie zerfallen in mehrere, durch Ueber-

génge miteinander verbundene Gruppen:

a.) Feinkérnige, diinnbankige Kalke von heller Anwitterung, im Bruch
braunlich oder grau-schwarz. Teilweise eigentliche Schieferkalke mit
griffliger Absonderung. Die Kalke sind von braunem, z.T. lagenweise
angereichertem Pigment durchsetzt. Das vulkanische Material ist sehr
feinkdrnig und erreicht kaum 10 %; organische Reste fehlen. Die Kalke
entsprechen bei LORENZ (1964, p. 37) am ehesten dem Typusgestein 6,
eventuell auch 7.

b.) Feinkdrnige, tuffogene, kieselige Kalke, im Bruch hell grau. Die Ge-
steine fithren etwa 40 - 60 % feinkérniges, pyroklastisches Material
und viel feinstkérnigen Quarz (Chalzedon, z.T. vielleicht Entglasungs-
produkt).

c.) Tuffogene, grobkérnige Sandsteine, im Bruch grau-griinlich. 60-70%
vulkanisches Material (Kristallklastite, seltener Gesteinskomponenten,
mittlerer Korndurchmesser 0,2 -0,5mm), das von grobkristallinem
Kalzit zementiert wird. Auf dem Zahltisch wurde folgende Zusammen-
setzung ermittelt:

Plagioklas 40-50 % Biotit 2- 3%
Kalzit 30-35 Chalzedon, Zersetzungs-

Quarz 4- 17 und Entglasungsprodukte,

Glaukonit 2- 3 Komponenten 6-20

d.) Grobkdrnige Kristalltuffe, dunkelgriin., Mit zunehmendem Karbonatge-
halt in tuffogene Arenite iibergehend.

Das typischste, fiir die Serie charakteristische Gestein bilden die diinnbanki-

gen bis schiefrigen Kalke mit ihrer hellen Anwitterung, wihrend sich die Tuffe

nicht von Tuffen der h6heren Einheit unterscheiden.

Die Untere Schiefer Serie wird im untersuchten Gebiet basal stets tektonisch
begrenzt und die normalstratigraphische Grenze zum liegenden Eoz#n ist nicht
bekannt. Gegen oben folgt die Mittlere Tuff Serie; die Kontakte sind aber oft
gestort und es konnte keine genau definierbare stratigraphische Grenze gefun-
den werden. Der Wechsel von der stark kalkigen unteren Serie zu den rein py-
roklastischen hangenden Gesteinen ergibt aber eine fiir die Feldarbeit brauch-

bare Kartierungsgrenze.

Aenderung von Fazies und MAchtigkeit:

Die Untere Schiefer Serie erreicht im Profil des Anderas-Tales eine Méchtig-

keit von 600 - 700m, wéhrend die ibrigen Vorkommen bedeutend schméchtiger
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sind. Die wahre Michtigkeit ist wegen des Fehlens eines ungestérten Profils

unbekannt. Fazieswechsel wurden keine beobachtet.

Alter:

Fiir die Untere Schiefer Serie wird ein untereozines Alter angenommen (DE-
DUAL, Diss. im Druck). Diese Datierung kann fiir mein Gebiet ibernommen

werden, ist aber durch keinerlei Fossilfunde gestiitzt.

Regionale Verbreitung:

Ausser an der Nordseite des Taleghan-Tales ist die untere Schiefer Serie der
Karaj-Formation im Karaj-Tal verbreitet, von wo sie LORENZ (1964) und

vor allem DEDUAL beschreiben. GANSSER und HUBER (1962) unterteilen die
""Green series' (Karaj-Formation) ebenfalls in einen oberen, vulkanisch-pyro-
klastischen und einen unteren, gemischt pyroklastisch-sedimentdren Komplex.
Der letztere, von ihnen "dark shale formation' genannt, ist hauptsichlich im
obersten Sehezar-Tal, unmittelbar siidlich der Kandevan-Verwerfung, in einer
grossen Antiklinale ausgebildet und diirfte der Unteren Schiefer Serie der 6st-
lichen Gebiete entsprechen.

2.14,2 Mittlere Tuff Serie

Lithologie; untere und obere Grenze:

Ueber der unteren Schiefer Serie folgen im Untersuchungsgebiet grobe Tuffe,
Agglomerate und porphyrische Andesite, die die Hauptmasse der Karaj-For-
mation ausmachen und in der von DEDUAL und LORENZ ausgearbeiteten Glie-
derung der Formation wohl am ehesten in der Mittleren Tuff Serie beheimatet
sind.

Grosse Verbreitung haben dunkelgriine, fein- bis grobkdrnige Tuffe. Sie sind
stets gut gebankt und zeigen lokal eine schalige, konzentrische Absonderung.
Es handelt sich bei allen untersuchten Mustern um Kristalltuffe, die teilweise
glasfilhrend sind und meist einen kleinen Karbonatgehalt aufweisen. Bei zuneh-
mendem sedimentirem Anteil gehen die Gesteine in tuffogene Arenite iber,
Schon makroskopisch sind hiufig griine, fetzige Einschliisse auffillig, die ur-
spriinglich wohl Glasreste darstellten, heute allerdings ginzlich devitrifiziert
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und mehr oder weniger in Tonmineralien umgewandelt sind. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung zeigt sich, dass viele Tuffe neben Kristallklastiten,
Glas und sedimentdrem Material feinste Gesteinskomponenten fithren und so
als Agglomerate zu bezeichnen sind. Im Gegensatz zu diesen feinkérnigen
Agglomeraten sind etwas grébere Varietiten schon im Feld als relativ immer

noch feinkdrnige Agglomerate zu erkennen.

Schweisstuffe, devitrifizierte Glastuffe oder Hyaloklastite wurden nicht gefun-
den. Auch die verschiedenen, von LORENZ (1964, p. 37f.) beschriebenen Ty-

pusgesteine (Silexite usw.) konnten nicht wiedererkannt werden.

Dunkle, diistere Farben und oftmals sehr bizarre Verwitterungsformen kenn-
zeichnen die groben Agglomerate, die als teilweise sehr méchtige Pakete in
die Tuffe eingeschaltet sind. Die Grundmasse der Agglomerate besteht aus
feinen, dunkelgriinen bis schwérzlichen Aschentuffen, welche értlich grober
werden und in feinagglomeratische Tuffe libergehen kénnen. In dieser zuriick-
witternden, weichen Matrix stecken - meist recht dicht gepackt - Komponen-
ten von roten und griinen, basaltischen Andesiten mit porphyrischer Struktur.
Sehr oft handelt es sich um eigentliche, rundliche bis oval eiférmige Bomben,
die im Durchschnitt etwa faust- bis kopfgross sind. Einschlagsspuren oder
Verénderungen der Struktur vom Zentrum zum Rand innerhalb einer einzelnen
Bombe sind kaum zu beobachten. Neben diesen gerundeten Komponenten kom-
men hiufig eckige Bldcke vor. Ihre Grisse ist sehr variabel; nicht selten tre-
ten grossere Massen auf, die seitlich immer weniger Tuffumhiillung filhren
und schliesslich in massige Andesite iibergehen kénnen. Solche Ueberginge
erschweren die Kartierung betrichtlich, da im Feld oft Zweifel entstehen, ob
man es mit stark zerriitteten und zerfallenden Andesiten oder mit sehr groben
Agglomeraten zu tun hat.

Die mé#chtigen, mit Tuffen und Agglomeraten alternierenden Andesitergiisse

werden im petrographischen Teil dieser Arbeit beschrieben.

Es existieren in der Karaj-Formation des Untersuchungsgebietes verschiedene,
diapirartig angehiufte Gipsvorkommen, auf die hier kurz eingegangen sein soll.
Die genaue Herkunft dieser Evaporite, die heute vollig isoliert und aus dem
Schichtverband ausgepresst vorliegen, ist noch nicht genau geklédrt. Sie schei-
nen aber an gewisse tektonische Linien oder an stratigraphische Zonen gebun-
den zu sein. Auffillig sind z.B. die Vorkommen entlang der Kandevan-Ver-
werfung. Neben dem umfangreichen Gips am Silidfuss des Mastchals (Pkt. 3546 m)
und mehreren Gipslinsen westlich und hauptséchlich SE Anguran ist der gros-
se, von der Sirasse aus sichtbare Gips ENE des Kandevan-Passes zu nennen.
Alle diese Vorkommen liegen in unmittelbarer Nihe der grossen Bruchzone, die
das Palidozoikum gegen das Eozin grenzen lisst und die offensichtlich das Em-
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pordringen der durch die tektonischen Bewegungen aus unbekannten Horizon-
ten mobilisierten Evaporite begiinstigte.

Eine weitere, mehrteilige Gipslinse steht im mittleren Baru-Tal auf 2200 m
an. Wohl verlduft auch hier einige 100 m im Norden die Kandevan-Verwerfung,
doch scheint das Vorkommen primir an die oberen, kalkigen Horizonte der
Unteren Schiefer Serie gebunden zu sein, deren SE-NW streichende Antikli-
nale hier abtaucht und an die Verwerfung stésst. Auch GANSSER und HUBER
(1962) beschreiben aus den Uebergangsschichten zwischen Unterer Schiefer
Serie und Mittlerer Tuff Serie Evaporite, und es ist denkbar, dass die Gipse
lings der Kandevan- Verwerfung ebenfalls aus dieser Zone stammen. Gipshal-
tig sind nach LORENZ (1964) auch die Kandevan-Kalke (jingste Einheit der
Karaj-Formation), in denen siidlich des Passes einige kleine Gipslinsen zu fin-
den sind. Schliesslich wird auch die obere rote Formation (Mioz#n) teilweise
von Gips begleitet, der entweder primir dieser Formation zugehdrig ist oder
vielleicht auch wieder aus tieferen Eoz#&n-Schichten auswanderte.

Die Mittlere Tuff Serie liegt mit einer nicht genau definierbaren Grenze kon-
kordant auf der Unteren Tuff Serie. Im Hangenden wird sie diskordant von ro-

ten Sandsteinen und Konglomeraten des Miozéns iiberlagert.

Aenderung von Fazies und Midchtigkeit:

Die Ausbildung der Mittleren Tuff Serie bleibt sich im ganzen Untersuchungs-
gebiet gleich. Die Serie misst mehrere 100 Meter; ihre genaue Michtigkeit

ist aber unbekannt.

Alter:

Die Karaj-Formation besitzt ein eozénes Alter und ihre Mittlere Tuff Serie
ist am ehesten ins Mitteleozén einzustufen. In meinem Gebiet fehlt aber eine

paldontologische Belegung dieser Datierung.

Regionale Verbreitung:

Die stark pyroklastische Mittlere Tuff Serie ist in Elburz weit verbreitet. In-
nerhalb der Serie fillt gegeniiber dem Gebiet des Karaj-Tales im oberen Ta-
leghan-Tal eine starke Zunahme der vulkanischen Té#tigkeit auf. Diese mani-
festiert sich in den grossen Andesitergiissen und den verbreiteten Agglomera-
ten, die weiter dstlich fehlen. Eigenartigerweise konnte aber in der Karaj-
Formation im ganzen Gebiet kein einziger durchschlagender Gang beobachtet
werden, welche im unteren Karaj-Tal beispielsweis e sehr hiufig sind. Auch
fehlen die massigen, hellgriinen Tuffe, die n&rdlich Teheran und in der Umge-
bung von Karaj weite Verbreitung besitzen und als Bausteine ausgebeutet

werden.,
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2.15 ROTE FORMATION: (Oligo-Miozén)

Die tertiéire Schichtreihe wird im zentralen und westlichen Elburz durch rote
Konglomerate abgeschlossen, die sich im Oligo-Miozén diskordant iiber die
&lteren Gesteine ablagerten. Von der klastischen Serie existiert bisher noch

kein Typusprofil und sie trégt so auch keinen Formationsnamen.

Lithologie; untere Grenze:

Die rote Formation enthdlt neben klastischen Sedimenten verschiedenster Korn-
griésse mancherorts hellgraue bis rotliche Kalke, die scheinbar an der Basis
der Serie liegen. So kann beispielsweise nérdlich des kleinen Passes, der von
Azadbar ins Anderas-Tal fithrt, unmittelbar im Siiden der Wasserscheide fol-
gende zyklische Abfolge beobachtet werden: Tuffe der Mittleren Tuff Serie, un-
ten durch Schutt verdeckt. Darunter folgen (liberkippte Lagerung):
8) 2 m dickbankige, hell grau-gelbliche, schwach sandige Miliolidenkalke.
Uebergang in

7) 1,5m rétliche, dann rote, z.T. etwas oolithische und schwach verschie-
ferte Kalke, sandig. Scharfe Grenze zu

6) 1 m helle Kalke (wie 8). Uebergang in

5) 2,5m rétliche, dann rote Kalke mit Lamellibranchiern, Gegen unten grob-
sandig, stellenweise brekzids mit Komponenten der hellen Kalke
(8, 6). Scharfe Grenze zu

4} 1,5m hellgraue Kalke (wie 8, 6). Die Kalke grenzen unten mit einer 10 cm
méchtigen, ausgebleichten und verschieferten Zone scharf an

3) 0,5m rote, dann graue Kalke, die oben Eruptivgesteins-Komponenten fiih-
ren und gegen unten feinbrekzids werden. Uebergang in

2) 0,5m grau-rétliche, feinsandige Kalke, Scharfe Grenze zu
1) x m rote Konglomerate mit Andesitkomponenten in kalkig-sandiger Grund-
magse. Gegen unten feiner werdend und Uebergang in die Hauptmasse
der Konglomerate und Sandsteine,
Das Profil ist offensichtlich unvollstindig und gestért und kann die Frage nach
der genauen Lage der Kalke innerhalb der roten Formation nicht kliren. Im-
merhin zeigen sich einzelne gut entwickelte Sedimentationszyklen, die von den
grobsandigen roten Kalken zu sandigen, hellgrauen Miliolidenkalken fiihren und
jeweils einzelnen, kleinen Trans gressionen entsprechen. Die Schichten der
oberen Profilhdlfte (4 - 8) liegen normal, wihrend die unteren Horizonte (3 - 1)
eine Verkehrtserie bilden. Dies geht aus den verschiedenen Sedimentations-
zyklen hervor, die ab Schichtglied 5 normal gegen oben jiinger werden (Ueber-
gang von roten zu grauen Kalken), wihrend der Zyklus 3 bis 1 genau das umge-

kehrte Bild zeigt und so iiberkippt gelagert sein muss.
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Die hellgrauen Kalke fiihren in einer feinkristallinen-pigmentierten Kalzit-
masse zahlreiche Foraminiferen (Milioliden, Rotaliden usw.), dazu - meist
in Form feinster Komponenten - vulkanischen Detritus {(zersetzte Feldspite,
devitrifizierte Glasreste, Quarz, Chlorit). Ein Handstiick aus der Bank 4
zeigt eine ausgeprégte, feinoolithische Struktur, wobei der Kern der Ooidkdr-
ner meist durch ein detritisches Mineralkorn oder eine Mikrokomponente ge-

bildet wird. Die Mikrofauna ist in diesem Muster sehr spirlich.

Die roten Kalke sind feinkdrnig, nur sehr schwach rekristallisiert; organi-
sche Reste treten stark zuriick, dafiir erreicht der detritische Anteil 30 - 40 %.
Neben andesitischen Komponenten kommen hauptsichlich Feldgpite verschie-
denster Grosse vor, meist zerbrochen und schlecht gerundet. Auffdllig sind
gerundete Intraklaste von aufgearbeiteten Kalken, die stets ein diinnes Limo-
nithdutchen umgibt. Méglicherweise handelt es gich allerdings nicht um echte
Intraklaste, sondern um eingeschwemmte, eventuell anderswo explosiv gefér-

derte Kalkfragmente.

Nordlich Garab und vor allem nérdlich und siidlich Askan bilden die Kalke,
zusammen mit Sandsteinschiefern und feinen Konglomeraten, eindeutig die
Basis der roten Formation, die bei Askan eine grosse Synklinale aufbaut, wel-
che sich gegen E rasch verschmilert und NNE Garab aufteilt. Es handelt sich
wieder um hell- bis mittelgraue Miliolidenkalke und ré&tliche bis rote, mehr
oder weniger sandige Kalke, die értlich Lamellibranchier und Gastropoden
fihren. In dieser Synklinale ldsst sich folgende, grobe Gliederung der roten
Formation erkennen:
I Gelbliche bis rote Sandsteinschiefer mit Konglomeratlagen und hellen bis
rétlichen Miliolidenkalke bilden die Basis der Serie. Verschiedentlich

wurden Andesite angetroffen, die scheinbar schon innerhalb dieser
Schichten liegen,

II Dariiber folgt eine méchtige Wechsellagerung von roten, mergeligen
Schiefern und Sandsteinschiefern mit einzelnen Konglomeratbinken.

III Grobe, teilweise verschieferte Konglomerate bauen schliegslich den Kern
der Synklinale auf.

Im obersten Anderas-Tal wurden einige Handstiicke von feinbrekziésen Sand-
steinen gesammelt, Uebergangsglieder zwischen den Sandsteingchiefern und
den groben Konglomeraten. Im Diinnschliff zeigt sich, dass das Gestein weit-
gehend aus andesitischem Komponentenmaterial, zersetzten Feldspéten von
variabler Grésse und einigen wenigen Augitkérnchen aufgebaut ist. Es handelt
sich um lithische, vulkanische Sandsteine, die nur in isolierten Zwickeln et-

was kalzitischen Zement (10 %) enthalten.
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Abgesehen von einigen Kalkgerdllen besteht das Komponentenmaterial der
Konglomerate fast ausschliesslich aus gerundeten Andesiten, die von einer
grob- bis feinsandigen Matrix zementiert werden. Die Schiittung ist sehr
schlecht sortiert, grobe Lagen, die seitlich oft nach wenigen Metern auskei-
len, wechseln mit feineren Horizonten. Eine zweite Konglomeratvarietit, die
hauptsédchlich im Oligo-Miozinzug Azadbar-Garab verbreitet ist, fiihrt vor-
nehmlich griine Tuffkomponenten und praktisch keine Andesite. Die Schiittung
erfolgte hier vermutlich von Siiden, wo in der Karaj-Formation Andesitergiis-
se fehlen. Im Gegensatz dazu bezogen der nérdlichere Trog N Azadbar-Baru
den Detritus weitgehend aus dem andesitreichen Nordgebiet und Tuffkompo-
nenten treten stark zurdck. In der Oligo- Miozédn-Synklinale von Askan ver-

misgchen sich die zwei Typen.

T Tuffe Miliolidenkalke

" *|  Porphyrische Andesite Miozankonglomerate
X X

Yv "4  Gips

Figur 17: Drei Detailprofile durch den Nordrand des Oligo- Miozinzuges
in der Umgebung von Garab.
Three detailed sections through northern limit of the Oligo-
Miocene in the vicinity of Garab.

1 NW Garab
2N Garab
3 NE Garab
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Trotzdem intraformationelle Gipshorizonte zu fehlen scheinen, bilden Gipse
doch teilweise einen auffallenden Begleiter der roten Formation. So wird das
Konglomerat Azadbar-Garab an seiner Nordgrenze westlich Azadbar bis zum
Pass ins Taleghan-Tal von einem Gipsband begleitet. Gipse, zusammen mit
Miliolidenkalken, treten am Nordrand desselben Zuges wiederum NE Garab
und dann - praktisch ununterbrochen - westlich Garab bis Darapi und weiter
gegen W auf. Wie aus der Figur 17 ersichtlich ist, dringt der Gips diapirisch
in die Schichten ein, und seine Stellung innerhalb des Profils wechselt dement-
sprechend. Diapiriséhe Anhdufungen, wie z.B. die Gipsmasse bei Gach-é-Sar,

fehlen aber weitgehend.

Das Oligo-Miozdn liegt winkeldiskordant auf der liegenden Mittleren Tuff
Serie der Karaj-Formation. Seiner Ablagerung ging eine starke Hebung- und
z.T. auch Faltungsphase vor. Wihrend des Oligo-Miozéins entwickelte sich
von Westen her ein Meeresarm ins Taleghangebiet, der schliesslich in einzel-
ne Arme ausfingerte, die gegen E dann bald ausspitzten. In diese sehr seich-
ten, zeitweise vielleicht abgeschlossenen Becken wurde das in der Umgebung

erodierte, kaum transportierte Material abgelagert.

Aenderung von Fazies und Midchtigkeit:

Innerhalb meines Gebietes konnten im Oligo-Miozén keine nennenswerten Fa-
zieswechsel beobachtet werden. Gegen W sind aber mit zunehmender Meeres-
tiefe solche zu erwarten (Zunahme der sandig-mergeligen Lagen, eventuell
vermehrt Kalke). Die variable Machtigkeit der Formation ist einerseits durch
die tektonische Beanspruchung, anderseits durch die allgemeine Méchtigkeits-
zunahme gegen W bedingt. So misst der Oligo-Miozénzug Gach-é-Sar-Garab
bei Gach-é-Sar T 0 m, bei Azadbar ungefihr 100 m und bei Garab zwischen
200 und 300 m. In der Synklinale von Askan sind mindéstens 500 m rote For-
mation erhalten, wihrend die tektonisch sehr beanspruchte Oligo-Miozénsyn-
klinale des obersten Anderas-Tales eine Méchtigkeit von maximal etwa 100 m

aufweist.

Alter:

Nach GANSSER (1955) stellen die roten Konglomerate des Taleghan-Tales
eine randliche Fazies der Upper Red Formation dar, die in ungleich grésserer
Michtigkeit vor allem in zentraleren Teilen Irans verbreitet ist. Diese Forma-

tion wurde als unteres bis oberes Miozén datiert und allgemein wird auch die
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rote Formation des Elburz ins Miozén gestellt, Die Tatsache, dass innerhalb
der basalen Schichten der roten Formation aber noch Andesitergiisse vorzu-
kommen scheinen, deutet darauf hin, dass die Formation eher mit der Lower
Red Formation des zentraliranischen Beckens zu korrelieren ist. Die grauen,
sandigen Sedimente, die im mittleren Taleghan-Tal grosse, flache Trége fiil-
len, kénnten dann méglicherweise eher ein Aequivalent der Upper Red For-
mation darstellen. Leider ist es unméglich, die benthonischen Foraminiferen,
die in grosser Zahl in den Kalken vorkommen, im Diinnschliff zu bestimmen.
Neben zahlreichen Milioliden finden sich Rotaliden, daneben verschiedene an-
dere, z.T. uniseriale Formen. Brauchbare, der genauen Datierung und Kor-
relation dienliche Resultate ergibe vielleicht die Untersuchung von Schldmm-
proben aus den sandig-mergeligen Schiefern der Formation. In den basalen
Kalken des Oligo-Miozéns wurden verschiedentlich auch Makrofossilien
(Lamellibranchier und Gastropoden) beobachtet, von denen aber nur ein einzi-

ges Muster (Pecten sp.) bestimmt werden konnte.

Regionale Verbreitung:

Die rote Formation ist in den grossen Synklinalen des Taleghan-Tales verbrei~
tet; einige kleine Aufschliisse existieren auch in der Umgebung des unteren
Karaj-Tales. Im Ostelburz und vor allem auf der Nordabdachung des Gebirges
fehlt das Oligo-Mioz#n. Ihre weitere Verbreitung in Persien ist bei GANSSER
(1955, Taf.2) zusammengestellt.

2.16 ZUSAMMENFASSUNG:

In der regionalen Aufwélbung des Alam Kuh liegen méchtige, prikambrisch-
metamorphe Serien bloss, deren Lithologie (Kalkschiefer, metamorphe Tuffe,
Hornfelse, Marmore usw. ) auf eugeosynklinale Ablagerungsbedingungen deu-
tet. Im Prdkambrium existierte also in dieser Region ein eugeosynklinaler
Trog, dessen Sedimentinhalt schliesslich gefaltet und metamorph wurde. Ueber
diesen #ltesten Gesteinen, die im Elburz sonst nirgends zu studieren sind, folgt
ein umfangreicher, zugleich aber auch sehr liickenhafter Schichtstoss, dessen
einzelne, vom jiingeren Prdkambrium bis in die Trias reichende Glieder in
vollkommener Konkordanz aufeinander liegen. Flachmeerische, miogeosynkli~

nale Ablagerungsbedingungen herrschten wihrend dieser ganzen Zeitspanne
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und relativ unbedeutende epiorogenetische Bewegungen geniigten, um die un-
tiefen Plattformgebiete iiber den Meeresspiegel herauszuheben, oder um um-

gekehrt dem Meer erneut Zugang zu verschaffen.

Der erste Sedimentationszyklus reichte vom jlingeren Prékambrium bis ins
untere/mittlere Kambrium und brachte fast ausschliesslich bunte, fein- bis
grobdetritische Ablagerungen (Kahar-Formation, Barut-, Zaigun- und Lalun-
Formation) von bedeutender Machtigkeit. Einzig in der karbonatischen Soltanieh-
Formation mit dem Chapoghlu-Member wurde diese monotone Abfolge kurzfri-
stig unterbrochen, Auf eine kurze Emersion (oberes Kambrium) folgte im unte-
ren Ordovizium nochmals eine episodische Ueberflutung (Lashkerak-Forma-

tion), doch dann setzte eine erneute Heraushebung das Gebiet endgiiltig trocken.

Die unterkarbonische Transgression leitete den zweiten, jungpaldozoischen und
mesozoischen Sedimentationszyklus ein, der aber auch nicht vollsténdig ist, da
das Oberkarbon, méglicherweise auch Teile des Perms, fehlen. Auf das kalki-
ge und fossilreiche Unterkarbon (Mobarak-Formation) folgt ein stark sandiges
Unterperm mit Fusuliniden (Dorud-Formation), rein kalkiges Mittelperm (Ruteh-
Formation) und schliesslich Sandsteine, Schiefer und Kalke des obersten Perm
(Nesen-Formation), das eine sehr schéne Fauna fiihrt. Innerhalb dieser Perm-
folge liegt zwischen Ruteh- und Nesen-Formation eine durch vulkanische Er-
giisse markierte Schichtliicke. Mdglicherweise war auch zwischen Dorud- und
Ruteh-Formation die Sedimentation kurz unterbrochen. Nach Ablagerung der
schlecht datierten Trias (Elikah-Formation) beendete eine Hebung, die von krif-
tiger Erosion gefolgt wurde, den zweiten Sedimentationszyklus. Die monotone,
sandig-schiefrige Shemshak-Formation (Rhédt/Lias) transgrediert so auf ein aus-
geprégtes Relief und kann lokal bis auf das Kambrium herabgreifen (was aber in
meinem Gebiet nicht zu beobachten ist). Von der mesozoisch-tertiiren Schicht-
reihe ist im zentralen Nordelburz einzig die pyroklastisch-vulkanische Karaj-
Formation (Eozidn) erhalten, und zwar nur in der zentralen Tertidrzone siidlich
der Kandevan-Verwerfung. Die paldozoisch-mesozoische Zentralkette war im
Alttertidr bereits als faziestrennendes Element ausgebildet, auf ihrer Nordab-
dachung fehlt das Fozén. In einzelnen Becken transgredieren {iber die Karaj-
Formation die klastischen Bildungen der Roten Formation von vermutlich mio-
zénem Alter, mit denen die Schichtreihe des Untersuchungsgebietes abgeschlos-~
sen wird. Wie die stark diskordante Lagerung der Roten Formation zeigt, wur-
de der Elburz schon vor ihrer Absetzung von Hebungs- und Faltungsvorgingen
betroffen. Die Hauptfaltungs- und Hebungsphasen sind aber postmiozin (plio-
pleistozin).
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3 PETROGRAPHIE

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen magmatischen Gesteine, die

im Untersuchungsgebiet in Form von Géngen, Ergiissen, Agglomeraten und
Tuffen auftreten, besprochen. So weit als méglich wurde versucht, auf Grund
des Mineralbestands und der Struktur eine Gruppeneinteilung durchzufiihren,
Dies erwies sich teilweise als recht schwierig, da besonders die paldozoischen
und mesozoischen Génge durch die starke Zersetzung oft bis fast zur Unkennt-
lichkeit verdndert sind. Die Gesteinsbeschreibungen stiitzen sich auf Diinn-
schliffuntersuchungen; die Bestimmung des genauen optischen Charakters, be-
sonders der Feldspédte, geschah - sofern mesgbare Kristalle iiberhaupt vor-

handen waren - mit Hilfe des Universal-Drehtisches.

3.1 QUARZPORPHYR-KOMPONENTEN DES LALUN-KONGLOMERATES:

Die Lalun-Formation enthdlt in ihrem mittleren Teil Lagen von Konglomera-
ten, deren Komponentenmaterial sich besonders im &stlichen Untersuchungs-
gebiet bis zu 60 - 80 % aus roten Quarzporphyren (Rhyoliten) aufgebaut, gegen
W allerdings dann von bunten, dichten Quarziten und Silexiten dominiert wird.
Die Gerélle sind allgemein gut gerundet, mit zwischen 5 und 50 cm schwan-
kenden Durchmessern aber eher schlecht sortiert. Den roten, prékambri-

schen Quarzporphyren vergleichbare Gesteine sind heute im Elburz unbekannt.

HGT: Quarz NGT: Kalzit Akzessorisch; Augit

Orthoklas Dolomit Biotit
Himatit Muskovit

Kaolinit Apatit

Struktur: Mikrofelsitisch bis feinkdrnig-porphyrisch. Einsprenglinge: Quarz.
Textur: Massig

Die grossen, idiomorphen Einsprenglinge von Quarz sind meist mehr oder we-
niger resorbiert, wobei anstelle einer scharfen Kornbegrenzung oft ein rand-
liches Uebergehen in die Grundmasse (Reaktionssaum) zu beobachten ist. Die
sehr stark von Hiamatit pigmentierte Grundmasse besteht aus einem feinkérni-
gen bis mikrofelsitischen Gewebe von Orthoklas und Quarz und diirfte durch
génzliche Devitrifikation einer urspriinglichen Glasgrundmasse entstanden sgein.
Héufig sind sphirolithische Partien, deren einzelne, im Durchmesser 0,1 mm
nicht iibersteigende Sphérolithe sich aus Quarz (Chalzedon ?) aufbauen, Das Ge-
stein zeigt eine kriftige, autometamorphe bis hydrothermale Beeinflussung, die
am augenfilligsten in den zahllosen Pseudomorphosen zum Ausdruck kommt.
Diese lassen sich in drei Gruppen gliedern:
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a.) Idiomorph-prismatische bis xenomorphe Individuen, die praktisch voll-
kommen von Kaolinit erfiillt sind. Eine schwache Blaufirbung mit Alaun-Hé&-
matoxylin zeigt einen geringen Gehalt von Kalzit an, der aber selbst mit
stdrkster Vergroésserung nicht unmittelbar sichtbar wird. Es diirfte sich um
Pseudomorphosen nach Feldspat (Orthoklas) handeln. Oft lduft um die Pseudo-
morphosen ein feiner Anwachsrand von frischem Feldspat, der sich vor der
Erstarrung der Grundmasse bildete. Die Kaolinitisierung der Feldspite ist
somit autometamorph und geschah in einer relativ frilhen Phase der Kristalli-
sation. Kaolinit bildet auch kleine, unregelmissig in die Grundmasse einge-
lagerte Inseln.

b.) Teilweise bis ganz idiomorphe Pseudomorphosen nach Augit (eventuell
auch Olivin ?}. Die Fiillung besteht im einfachsten Fall aus einem Kalzitein-
kristall oder auch aus mehreren Kalzitkérnern (z. T. zusammen mit Dolomit),
wobei ein ausgeprigter Saum von Erz und Limonit die Korngrenze des urspriing-
lichen Einsprenglings nachzeichnet. Sehr oft senden diese Pseudomorphosen
eigenartige, dendritische Wucherungen von Dolomit in die umgebende Grund-
masse (siehe Figur 18). Es ist nicht zu entscheiden, ob diese Dolomitausstiil-
pungen in eine schon vorhandene Grundmasse hineinwuchsen und diese ver-
dréngten, oder ob sie schon vor der kompletten Erstarrung des Gesteins ent-
standen sind. Sehr selten enthalten die Pseudomorphosen reliktischen Augit
(farblos mit sehr kleinem Achsenwinkel, vermutlich Pigeonit), der von einem
Kranz feinster Epidotkérnchen umgeben ist (Figur 18). Gegen aussen findet
sich wiederum Kalzit mit etwas Quarz, ein Erz-Limonitsaum und wenig dolo-
mitische Wucherungen.

c.) Zusammengesetzte Pseudomorphosen: Kaolinit mit Kalzit- oder Dolomit-
inseln, dann auch idiomorphe Feldspite mit grossen Kalzit-, Dolomit- und
Kaolinitflecken; beide Varietdten oft mit Quarz.

Der genaue Zeitpunkt der Augitverdréngung lidsst sich nicht festlegen, doch
handelt es sich wohl um die Folge von autometamorphen Vorgéngen, zusam-
men vielleicht mit pneumatolytisch-hydrothermaler Beeinflussung.

3.2 PALAOZOISCH-MESOZOISCHE GKNGE:

Vom Prédkambrium bis in den Lias treten in sa@mtlichen Formationen durch-
schlagende, viel seltener konkordante Ginge auf, die wohl &rtlich besonders
zahlreich sein kénnen, ohne dass aber ihr Vorkommen an bestimmte Forma-
tionen gebunden wire. Ihre Méchtigkeit schwankt,von einer Ausnahme abge-
sehen, zwischen 50 cm und einigen Metern. Kontakterscheinungen am Neben-
gestein fehlen, Viele der Ganggesteine kdnnen als Diabas bezeichnet werden,
wobei unter dem Begriff folgendes verstanden wird: Mehr oder weniger stark
zersetztes Gang- oder Ergussgestein von gabbroider Zusammensetzung, Struk-
tur im allgemeinen ophitisch bis intersertal, Zur Beschreibung der Struktur
werden die von NIGGLI (1934) zusammengestellten und definierten Begriffe ver-

wendet. Oft liegt ein sperriges Geflige von Plagioklasleisten vor: die Gesteins-
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struktur ist ophitisch, falls die Zwickel primér durch kristalline Gemengteile
gefiillt sind, intersertal, falls interstiziales Glas (eventuell devitrifiziert in
Entglasungsprodukten vorliegend) auftritt und die Struktur somit hemikristal-
lin ist. Im Englischen existieren noch weitere Strukturbezeichnungen (sub-
ophitisch, hyaloophitisch usw.), die im Deutschen aber weniger gebréuchlich
sind. Nur ausnahmsweise kénnen die besonders von VUAGNAT (1946) be-
schriebenen Strukturvarianten (divergierend, arboreszierend usw.) angedeu-
tet sein. Hiufiger tritt der eine oder andere Gemengteil (Feldspat, Hornblen-
de usw. ) in grés seren, porphyrischen Eingprenglingen auf. In vielen Fillen
ist das sperrige Gefiige der Plagioklase nur sehr undeutlich entwickelt, die

Struktur ist eher xenomorph-kérnig als ophitisch.

3.2.1 Quarzporphyr:

HGT: Quarz NGT: Biotit Akzessorisch: Titanit
Plagioklas Hornblende Apatit
Orthoklas Zirkon

Struktur: Hemikristallin-porphyrisch
Textur: Massig

Quarzeinsprenglinge eher stark resorbiert mit Reaktionssaum. Als weitere
idiomorphe Einsprenglinge kommen Plagioklas (Oligoklas, Anorthit-Gehalt
10-15%, hédufig zonar mit etwa 40 % Anorthit im Kern) und Orthoklas (Ach-
senwinkel um 40°) vor. Verbreitet sind Verwachsungen der Feldspite zu be-
obachten, wobei besonders der Orthoklas verzwillingte Plagioklasindividuen
ummanteln kann oder oft auch zonare, ringfdrmige Einschliisse von Plagio-
klas und Glas enthilt (siehe Figur 19). Es scheint sich um echte Verwachsun-
gen und nicht um Entmischungen zu handeln, Ebenfalls idiomorph treten wei-
ter Biotit, griine Hornblende, Titanit und Apatit auf, die nicht selten von Feld-
spat oder Quarz umschlossen werden. Die verschiedenen Mineralien zeigen
folgende Ausscheidungsfolge:

1) Apatit, Titanit und Zirkon
2) Biotit und Hornblende
3) Quarz, Plagioklas und Orthoklas

Die grine Grundmasse ist komplett glasig und enth#lt zahlreiche axiolithische
Variolen.

Vorkommen: Die griinen Quarzporphyre stehen in mehreren Géngen im Sattel
SE des Lashkeraks und wieder auf der Westseite desselben Gipfels an. Sie
durchschlagen sandige Schiefer und Sandsteine der oberen Lashkerak-Forma-
tion und sind so ohne Zweifel postordovizisch, sicher auch post-unterkarbo-
nisch, da sie etwas weiter westlich Mobarak-Kalke durchbrechen. Es handelt

sich zweifellos um die Gesteine von denen bereits GANSSER und HUBER
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—— Plagioklas

— Orthoklas

|____ Grundmasse
(Glas)

| mm

Figur 19; Quarzporphyr-Gang. Verwachsung von Orthoklas und Plagioklas.
Quartz porphyry dyke. Intergrowth of orthoclase and plagioclase.

(1962, p. 605) ein etwas weiter westlich gesammeltes Handstiick beschrieben.

Der Gang iiberrascht durch seine ausserordentliche Frische sowohl der Feld-

s pdte als auch der Grundmasse.

3.2.2 Andesitischer Chlorit-Diabas:

HGT: Plagioklas NGT: Kalzit Akzessorisch: Quarz
Chlorit Epidot
Erz

Struktur: Ophitisch-gleichkérnig
Textur: Massig

Ophitisches Netz von oft schlecht begrenzten, im Mittel 0,15- 0,3 mm langen
Plagioklasleisten (Andesin, 2Vx ¥ 90°, 35 % Anorthit), die nur schwach be-
stdubt sind. Spickelfiillung von Chlorit, hell griinlich ohne Pleochroismus,
Interferenz dunkel griin-briunlich, z.T. anomal tintenblau (Pennin ?). Die
Chloritflecken werden besonders randlich von feinen Epidotkérnchen beglei-
tet. In unregelmissigen interstizialen Flachen tritt Kalzit auf, der mit dem
Chlorit verwachsen ist und auch den Plagioklas randlich ankorrodieren kann.
Das Gestein ist reich an Erz, das in kleinen Kérnern regelméssig iiber den
Schliff verteilt vorkommt. Die Chloritspickel scheinen oft einen idiomorphen-
prismatischen Umriss zu zeigen und es ist denkbar, dass sich das Mineral
z.T. aus Augit bildete. Daneben mag auch interstiziales Glas in Chlorit iiber-
gegangen sein, Einige grosse Pseudomorphosen von Kalzit und Chlorit mit
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Erzsaum stellen wohl porphyrische Erstausscheidungen von Augit oder Olivin
dar, die im Verlauf der Kristallisation rasch unstabil und durch Kalzit und
Chlorit ersetzt wurden.

Vorkommen: Durchschlagender Gang in der Barut-Zaigun-Formation nérd-
lich des Alanesars (3400 m).

3.2.3 Zersetzter Diabas (?):

HGT: Serizit NGT: Kalzit Akzessorisch: Erz
Plagioklas Chlorit

Struktur: Ophitisch-arboreszierend; hemikristallin(?)-porphyrisch
Textur: Massig

Sehr stark serizitisierte Grundmasse, in der man triibe und isotrope Glas-
reste zu erkennen meint. Stellenweise ist eine ophitisch-arboreszierende
Struktur von feinen, skelettartigen Plagioklasleisten erhalten, deren optischer
Charakter sich nicht bestimmen ldsst. Die hédufigen, rundlichen Mandeln sind
von sphirolithischem Chlorit und Kalzit erfiillt, Das Gestein fiihrt zahlreiche
Pseudomorphosen von porphyrischen Einsprenglingen, die praktisch in allen
Fillen durch Kalzit und etwas Chlorit ersetzt sind und einen diinnen Erzsaum
zeigen kénnen. Prismatisch-bipyramidale Formen stellen wohl Olivinkristalle
dar, wihrend stumpf begrenzte Prismen eher als urspriingliche Augit- oder
Feldspateinsprenglinge zu deuten sind (siehe Figur 20).

Vorkommen: Durchschlagender Gang im Lias an der Strasse nach Elikah auf
2700 m.

Erz —— Chlorit
Kalzit
—— Kalzit
Chlorit
| SRS |
O,5mm —_
0,2mm

Figur 20: Zersetzter Diabas (?). Pseudomorphosen nach Olivin und Feldspat (?).
Decomposed diabase (?). Pseudomorphs after olivine and feldspar (?).
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Ein shnlicher Gang, ebenfalls mit fraglichen Glasresten und Pseudomorpho-
sen nach Olivin und porphyrischem Feldspat, steht westlich Anguran in ver-
schuppter Lashkerak-Formation nahe der Kandevan-Verwerfung an. Das dich-
te, griinliche Gestein filhrt sehr grosse Mandeln (Durchmesser bis 1 cm), die
sich aus Serizit, der aussen von Chlorit- und Kalzitschalen umgeben ist, auf-
bauen. Das Plagioklas-Gefiige ist aber grober als im beschriebenen Beispiel
(der Gang allerdings auch méchtiger) und rein ophitisch. Weitere Génge, die
gsich wiederum durch ausserordentlich starke Serizitisierung auszeichnen, z.T.
allerdings biotitfilhrend sind, stehen ebenfalls an der Strasse nach Elikah,

slidlich des Pédgschens an der Trias/Lias-Grenze an.

3.2.4 Augit-Chlorit-Diabas:

HGT: Plagioklas NGT: Quarz Akzessorisch: Zirkon
Augit Epidot
Chlorit Erz

Struktur: Ophitisch-grobkérnig
Textur: Massig

Sehr grobes und lockeres, ophitisches Plagioklasnetz mit Zwickelfiillung von
xenomorphem Augit und Chlorit. Die allgemein gut idiomorphen, bis iiber

2 mm langen Plagioklasleisten (zonar, Kern 60 -70%, Rand 45 - 50 % Anorthit)
sind stark bestdubt und zersetzt, Es scheint sich hauptsdchlich um Seriziti-
sierung zu handeln, daneben ist hdufig Chloritisierung zu becbachten, die sich
entlang von Spaltrissen entwickelt und auch unregelméssige, in den Plagioklas
eingelagerte Chloritflecken bildet. Der hell griinlich-brédunliche, gewohnliche
Augit ist im allgemeinen frisch, zeigt aber hie und da eine flichenhafte, oliv-
griine Triibung, die durch beginnende Chloritisierung bedingt sein diirfte. Das
Mineral ist xenomorph und umgreift oft teilweise die Plagioklasleisten. Neben
Augit tritt auch ein hell gelb-griiner, nicht pleochroitischer Chlorit als Fiil-
lung der Zwickel auf. Die Begrenzung der polygonalen Chloritflichen, die rand-
lich oft feine Epidotkérnchen eingestireut enthalten, ist gegeniiber dem Feldspat
und dem Augit meist scharf und es stellt sich die Frage, ob das feinschuppige
Mineral priméir auskristallisierte oder sekundir aus glasigen Zwickeln ent-
standen ist. Eine Umwandlung aus Augit ist nur fiir einen langfaserigen,
schwach pleochroitischen Chlorit {(Serpentin ?) wahrscheinlich, der teilweise

in frischen Augit libergeht. Das Gestein fithrt relativ viel Quarz und grosse,
skelettartige Magnetitkérner. Es stammt aus der mittleren Partie eines 40 -
50 m méchtigen Lagerganges und ist angesichts der ausgesprochenen Grobkér-
nigkeit als doleritischer Diabas zu bezeichnen. Randnahe Zonen desselben Gan-
ges sind aber bedeutend feink&rniger.

Vorkommen: Lagergang an der Basis der Ruteh-Formation &stlich Harijan.

Den gleichen Mineralbestand besitzt ein diinner Lagergang, der innerhalb der
oberen Mobarak-Formation auf der linken Talseite des oberen Valiabader-

Tales ansteht. Der sehr frische Diabas ist aber viel feinkérniger und zeigt
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ein perfektes ophitisches Netz von zonaren Plagioklasleisten (Anorthit-Gehalt
55 - 65 %) mit einigen seltenen Einstreuungen von grossen, porphyrischen
Plagioklaseinsprenglingen. Die Zwickelfiillung besteht wieder aus kérnigem
Augit und gelb-griinem Chlorit (Delessit ?). Das erzreiche Gestein fiihrt kei-

nen Quarz, zeigt aber stellenweise eine beginnende Serizitisierung.

3.2.5 Porphyrischer H'ornblende-Augit-Lamprophyr:

HGT: Augit "~ Akzessorisch: Erz
Hornblende Apatit
Plagioklas
Serizit

Struktur: Panidimorph(?)-porphyrisch. Einsprenglinge: Augit, Hornblende
Textur: Massig

Wirres, ophitisches Netz von langstengligen, braunen Hornblenden (basalti-
sche Hornblende), die allgemein frisch und stark pleochroitisch sind. Die ein-
zelnen Kristalle kénnen Léngen von bis 1 mm erreichen. Als weitere, eben-
falls idiomorphe Einsprenglinge finden sich grosse, gewéhnliche Augite, die
verschiedene Zersetzungsgrade zeigen. Neben relativ frischen Augiten sind
komplett chloritisierte und vererzte Exemplare hdufig. Seltener trifft man
auf serizitisierte Augite, die z.T. noch reliktische Kérnchen des urspriing-
lichen Minerals enthalten. Der Augit ist gegeniiber der Hornblende idiomorph
und schied sich zuerst aus. Die stark serizitisierte Grundmasse diirfte haupt-
séchlich aus Plagioklas bestanden haben, der iiberall in kleineren und grosse-
ren, von der serizitischen Masse unregelméissig begrenzten Flecken zu sehen
ist. Diese Plagioklasrelikte lassen hie und da noch eine deutliche Leistenform
erkennen und es ist anzunehmen, dass das Mineral mindestens teilweise idio-
morph ausgebildet war. Die zonaren, oft etwas serizitisierten Feldspatrelikte
werden von zahllosen und absolut ungeregelten Hornblendestengeln durchwach-
sen. Das Gestein fiihrt einige rundliche Mandeln, die aus Serizit, welcher teil-
weise einen Kern von Opal umschliesst, bestehen.

Vorkommen: Oberstes Valiabad-Tal auf 2900 m, durchschlagender Gang in
der mittleren Mobarak-Formation. Der beschriebene Gang, makroskopisch
ein feinkérniges und dunkles Gestein, besitzt einen fiir die Lamprophyre typi-
schen Mineralbestand und eine charakteristische Struktur, die durch eine
starke Tendenz aller Gemengteile zu idiomorpher Ausbildung gekennzeichnet
ist. Er gehort wohl zur Gruppe der Spessartite, lidsst sich aber nicht genauer
bestimmen, da die Serizitisierung zu weit fortgeschritten und der Chemismus

der Feldspidte unbekannt ist.

In dieselbe Gruppe gehoért ein Gang, der siidlich Chahar-Bagh auf der linken
Bachseite (auf 1220 m) durch die Kahar-Formation schlagt. Das Gestein unter-
scheidet sich vom beschriebenen Beispiel nur unwesentlich, liegt aber in kom-

plett zersetzter Form vor, was den priméren Mineralbestand und in geringe-
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rem Masse auch die Struktur vollkommen maskiert. Die Hornblenden, die
wieder ein wirres Netz bilden, sind ganz vererzt, schwarz und opak. Dassel-
be gilt fiir die grossen Augiteinsprenglinge, die nur noch ihrer Form nach er-
kennbar sind. Die mandelstruierte Grundmasse besteht vorwiegend aus Seri-
zit mit eingestreuten Chloritschuppen (Pennin); Feldspat ist selbst in Relik-

ten nicht erhalten.

Ein den Lias durchschlagender Gang (Strasse nach Elikah auf 2700 m) nimmt
in Bezug auf seine Zersetzung eine Mittelstellung zwischen den beiden be-
schriebenen Typen ein. Es handelt sich wieder um ein lamprophyrisches Ge-
stein, dessen braune, kurzprismatische Hornblende eine beginnende Verer-
zung aufweist. Grosse, idiomorph-prismatische Einsprenglinge, die im Nor-
malfall durch Kalzit ersetzt sind, seltener chloritisiert und vererzt erschei-
nen, stellen wohl Augiteinsprenglinge dar. Die Grundmasse ist recht stark
von Serizit und sphérolithischem Chlorit durchsetzt, doch sind verbreitet noch
von Hbmblende durchwachsene Feldspédte sichtbar, entweder in xenomorphen
Inseln oder seltener in angedeutet idiomorphen Leisten. Es handelt sich um
zonaren, basischen Andesin (Anorthit-Gehalt 47 - 55 %).

3.2.6 Porphyrischer-Biotit-Lamprophyr:

HGT: Biotit NGT: Apatit Akzessorisch: Chlorit
Plagioklas Erz
Serizit

Struktur: Holokristallin-porphyrisch. Einsprenglinge: Biotit
Textur: Massig

Grosse Eins prenglinge von stark pleochroitischem Biotit, der besonders in
Schnitten nach dem Basispinakoid oftmals Resorptionsbuchten zeigt. Die Biotit-
blédttchen besitzen meist einen etwas stirker gefirbten, limonitischen Rand,
sind aber sonst sehr frisch. Das Mineral liegt in zwei Generationen vor und
bildet sowohl grosse, bis 2 mm lange Eins prenglinge als auch viel kleinere,
der Grundmasse zugehdrige Blitichen. Letztere ist sehr stark zersetzt und
besteht aus einer unregelméissigen, fleckigen Durchwachsung von Serizit und
Felds pat, in die nur hie und da etwas Chlorit eingelagert ist. Der zonare, un-
verzwillingte Plagioklas (?) scheint vollkommen xenomorph, zeigt aber eine
gewisse Tendenz zur Bildung von radialstrahligen Aggregaten mit wandernder
Auslschung. Sein optischer Charakter kann nicht festgestellt werden und es
besteht die Moglichkeit, dass auch Orthoklas in der Grundmasse vorkommdt.
Als hiufige Nebengemengteile treten feine Stengelchen von Apatit und idiomor-
phe bis skelettartige Erzkdérner auf,

Vorkommen: Gang in der untersten Lashkerak-Formation, NNW von Anguran,

wenig oberhalb der Kandevan-Verwerfung.



3.2.7 Diorit:

HGT: Hornblende NGT: Apatit Akzessorisch: Epidot
Plagioklas Quarz Kalzit
Serizit Augit Erz

Chlorit

Struktur: Holokristallin, hypidiomorph-porphyrisch
Textur: Massig

Gréssere und kleinere Einsprenglinge von griinen, pleochroitischen Hornblen-
den (vermutlich zwei Generationen von Erstausscheidungen), die oft stark re-
sorbiert und einschlussreich sind. Nur selten ist eine beginnende Chloritisa-
tion angedeutet. Lokal angeh&uft tritt Augit auf, der in Chlorit und Epidot um-
gewandelt und in reliktische Kérner zerlegt ist, so dass die Einsprenglinge
nur noch dem Umriss nach erkannt werden kénnen. Das farblose Mineral be-
sitzt einen mittleren Achsenwinkel und ist am ehesten als Diopsid zu bestim-
men. Die hypidiomorph-kérnige, unregelméissig serizitisierte Grundmasse
enthélt xenomorphen bis leistenférmigen Plagioklas, der ausgeprigte Zonari-
tdt und oft eine im Kern beginnende Saussuritisierung zeigt. Grdsste Verbrei-
tung besitzt ein offensichtlich friih ausgeschiedenes, prismatisches bis lang-
stengeliges Mineral von hoher Licht- und niedriger Doppelbrechung. Gute
Prismenbegrenzung und allgemein fehlende Spaltbarkeit deuten auf Apatit,

doch mdoglicherweise ist auch Zoisit vorhanden. Feinkdrniger Epidot findet
sich vor allem in die hiufigen Chloritflecken (Pennin ?) eingestreut, kann sich
aber 6rtlich auch in grosseren Flecken zusammenballen, Als Letztausschei-
dung fiilllen Quarz und Kalzit interstizialartige Riume zwischen dem mehr idio-
morphen Plagioklas. Auch Pyrit bildet eine extrem xenomorphe Zwickelfiillung,
wéhrend der hdufigere Magnetit skelettartig bis idiomorph ausgebildet ist
(siehe Figur 21).

Vorkommen: Konkordanter Gang an der Oberkante des Soltanieh-Dolomites.

Weg Dalir-Narian auf 3100 m.

Figur 21;

Diorit Lagergang siid-
lich Dalir (3.2.7).
Diorite sill south of
Dalir.

| S
0,2mm
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Zu derselben Gruppe gehbéren Gesteine, die an den untersten Héngen des
Avidars anstehen und von denen NW Dalir unmittelbar nérdlich des Lias und
des Permo/Karbon-Zuges ein Handstiick geschlagen wurde. Dieser Diorit
fiihrt wiederum Hornblendeeinsprenglinge zweier Generationen, die in einem
hypidiomorph-kdrnigen Gewebe von grobem, eine beginnende Saussuritisie-
rung zeigenden Plagioklas (Andesin, Anorthit-Gehalt ca. 35 %) sitzen. Das Ge-
stein, das frischer ist als das oben beschriebene Beispiel, enthilt viel Chlo-
rit, der in zwickelartigen Flichen auftritt, daneben auch aus Hornblende her-
vorgeht und Pseudomorphosen nach Augit bildet. Mit dem Chlorit sind kleine
Epidotkérnchen vergesellschaftet, die stellenweise merkwiirdig fluidal ange-

ordnet sind. Akzessorisch kommt wieder Apatit vor.

Als dritter Vertreter der Gruppe ist ein Gang aus der Lashkerak-Formation
NW Anguran zu nennen, der Einsprenglinge von diopsidischem Augit (Erstaus-
scheidung), Hornblende und seltener Biotit enthilt. Die Grundmasse sowie ge-
wisse idiomorphe Einsprenglinge (Feldspat ?) ist vollkommen serizitisiert und
kalzitisiert und nur hie und da sind kleine Feldspatrelikte zu finden. Als Ne-

bengemengteil treten vor allem Kalzit und Quarz auf.

3.2.8 Olivin-Augit-Basalt:

HGT: Augit NGT: Plagioklas Akzessorisch: Erz
Olivin Antigorit (?) Kalzit
Unbestimmbare Quarz
Entglasungsprodukte

Struktur: Vitrophyrisch bis mikrofelsitisch-porphyrisch
Einsprenglinge: Augit, Olivin, Plagioklas
Textur: Massig

Ungefahr 40 % Augit in Form idiomorpher Einsprenglinge oder mehr oder we-
niger isometrischer Aggregate aus mehreren Einzelkérnern; Durchmesser
der Kristalle oder Kornaggregate zwischen 0,5 und 1 mm liegend. Der lila-
briunliche Titanaugit (2Vy um 50°) zeigt eine durch die starke Achsendisper-
sion bedingte wandernde Ausldschung, wobei besonders Schnitte senkrecht zur
Achsenebene durch die bliulichen und rdtlich-briunlichen Ausléschungsfarben
auffallen. Das Mineral ist deutlich pleochroitisch und wechselt zwischen lila-
braunen und gelblich-braunen Farbtdnen. Hiufig ist ein zonarer Aufbau zu
beobachten, bei dem eine titanreiche, stark gefirbte Aussenzone einen lichte-
ren Kern umgibt. Nur sehr selien kann innerhalb des sehr frischen Augits eine
minime, fleckenartige Chloritisation beobachtet werden. Als Erstausscheidung
tritt Olivin (ca. 20 %) meist in idiomorphen, manchmal etwas korrodierten
Kristallen auf. Seltener sind t isometrische Aggregate, die sich aus mehreren
Kérnern zusammensetzen, Das Mineral kann von Augit umschlossen oder in
seltenen Fillen auch mit letzteren verwachsen sein. Charakteristisch sind die
zahllosen, diinnen Maschen von Serpentin und Erz, die den sonst unzersetzien



116

Olivin durchkreuzen. Als weitere, recht seltene Einsprenglinge sind komplett
serizitisierte und eher schlecht begrenzte Feldspatleisten zu erwédhnen. Das
Gestein besitzt eine glasige Grundmasse, die selten farblos und klar, mei-
stens aber stark getriibt ist. Die Triibung wird durch unzihlige feinste Mikro-
lithe verursacht, die oft besenférmige Wische oder radialstrahlige, sich teil-
weise durchkreuzende Aggregate bilden, daneben auch in feinen, unorientier-
ten Nadeln auftreten. Die Grundmassezwickel sind vor allem randlich in Ent-
glasung begriffen und gehen in ein nieder licht- und doppelbrechendes Mineral
(Plagioklas ?) iber. Lange Stengel von Antigorit (?) durchwachsen sowohl gla-
sige wie entglaste Grundmasse und dringen stellenweise auch in den Augit ein.
Vorkommen: Das Handstiick stammt aus einem der tiefschwarzen Blockschutt-
Felder, die nérdlich des Passes zwischen Elikah- und Nur-Tal in der Shemshak-
Formation vorkommen. Es handelt sich bei diesen eigenartigen, schon auf der
Luftfoto deutlich sichtbaren Flichen mdglicherweise um hangparallele Génge,
die in Verschneidung mit der Topographie stellenweise zutage treten und in
situ zu einem groben Blockschutt verwittern. Die Felder zeigen eine unregel-
missige, zackige Obergrenze, wihrend die Untergrenze eher gerundet, teil-

weise etwas zungenférmig verschmailert erscheint.

Eine andere, nicht genau umgrenzbare Masse vulkanischer Gesteine steckt zur
rechten Seite des Elikah-Baches auf 2350 m ebenfalls in der Shemshak-Forma-
tion. Das feinkdrnige Gestein besteht hauptséichlich aus Augit, der rundlich-
isometrisch bis kurzprismatisch-idiomorph ausgebildet und im Mittel 0, 05 -
0,2 mm gross ist. Zonarer Aufbau mit wandernder Ausldschung und Sanduhr-
Struktur deuten auf Titanaugit, der allerdings nur ganz schwach briunlich ge-
tént ist. Idiomorphe Olivineinsprenglinge sind nur noch als h#dufige, maschen-
struierte Serpentinpseudomorphosen erhalten. Die Grundmasse ist glasig, par-
tienweise aber in feinschuppigen Chlorit devitrifiziert. Sie enth&lt recht selten
etwas frischen Plagioklas und lokal in nicht entglasten Flecken wieder die fei-
nen, nadelférmigen Mikrolithe. Hie und da sind gréssere, praktisch einschluss-
freie Fetzen eines griinen Glases anzutreffen, das schon makroskopisch als
kleine, griine Schmitzen auffillt, Es ist nicht zu entscheiden, ob es sich bei
dem Vorkommen um glasreiche Ganggesteine oder vielleicht um Kristalltuffe
handelt. Struktur und Mineralbestand erinnern an das oben beschriebene Bei-
spiel (vulkanischer Blockschutt), mit dem das Gestein genetisch méglicher-
weise verkniipft ist.
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3.3 PYROKLASTIKA ZWISCHEN ELIKAH- UND SHEMSHAK-FORMATION:

Nordlich des Passes zwischen Elikah- und Nur-Tal sind an der Basis der
Shemshak-Formation mindestens 30 m gutgebankte, grine Tuffe und Agglome-
rate aufgeschlossen, deren laterale Verbreitung (vor allem gegen E) leider ”
nicht nachgepriift werden konnte. Es sind kalzit- und chalzedonreiche Glas-
tuffe, agglomeratische Tuffe und Agglomerate, die bankweise miteinander

wechsellagern und ineinander iibergehen.

3.3.1 Palagonittuffe:

Als Palagonit bezeichnen WILLIAMS, TURNER und GILBERT (1954) basisches
Glas, das bei der Eruption im Kontakt mit dem Meerwasser hydratisiert und
in gelb-griines bis oranges Glas iibergeht, welches besonders in wasserrei-

chem Zustand eine niederigere Lichtbrechung als Kanadabalsam (1., 54) besitzt.

Die Tuffe erscheinen makroskopisch griin-weiss gesprenkelt und recht stark
verwittert. Mikroskopisch zeigt sich eine sehr intensive und regellose Ver-
mengung von Kalzit, Chalzedon und verschieden grossen und geformten Fetzen
von gelb-griinem, stark vesicularem Glas. H#ufig schwimmen auch kleine,
isolierte Glasbldschen im kalzitischen Zement. Kristalle (Olivin, Augit, Feld-
spat) wurden wihrend der Eruption sofort unstabil und sind - durch Kalzit,
Chalzedon und Chlorit ersetzt - nur noch ihrem> dusseren Umriss nach zu er-
kennen. Die Tuffe entstanden bei submarinen Eruptionen, die viel unstabile
Kieselsédure freisetzten., Diese schied sich als Chalzedon aus und zementierte
gemeinsam mit Kalzit das sehr lockere und pordse Glas, welches stark chlo-

ritisiert und von Mikrolithen durchsetzt ist.

3.3.2 Agglomeratische Tuffe:

Regellose und sehr variable Mischung von Kalzit, Chalzedon, kristallfreien
und kristallfithrenden (Augit, Olivin) Glasfetzen. Dazu treten h#ufig Fragmente
von dlteren, in bereits erstarrtem Zustand mitgerissenen, kristallfilhrenden
Glastuffen und eckige Komponenten von feinkérnigen (triadischen ?) Kalken auf.
Die Korngrésse ist schwankend; Tuff- und Kalkkomponenten von bis 30 - 40 cm
sind nicht selten.
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3.3.3 Agglomerate:

Zwischen den reinen Glastuffen und den agglomeratischen Tuffen sind Bénke
von Glastuffen eingeschaltet, die faust- bis kopfgrosse Komponenten von ge-
rundeten, kristallfithrenden, dlteren Glastuffen umschliessen. Diese Tuffkom-
ponenten besitzen eine extrem pordse Matrix von schwarz-grinlichem Glas,
dessen unzédhlige Mandeln fast durchwegs Chalzedon, selten Chlorit und Kalzit
auszimetieren. Als Einsprenglinge sind kleine, idiomorphe Augite (titanreich,
mit wandernder Ausléschung und Sanduhr-Struktur) und idiomorphe Chlorit-
pseudomorphosen nach Olivin eingestreut. Sehr lokal ist eine Sammelkristalli-
sation zu beobachten, bei der langstenglige Augite zu einem intersertalen Ge-
flige zusammentreten. Die Agglomeratmatrix besteht aus Glastuffen und agglo-

meratischen Tuffen.

Es ist auffédllig, dass sowohl diese Glastuffe des Komponentenmaterials aus
der Liasbasis wie auch die unter 3. 2.8 beschriebenen Vulkanite, die im glei-
chen Raum nahe der Basis der Shemshak-Formation auftreten, praktisch den-
selben Mineralbestand und &hnliche Struktur haben. Ob die beiden vulkanischen
Aktivititen aber wirklich einen engeren Zusammenhang besitzen, wire erst an-

hand genauer feldgeologischer und chemischer Untersuchungen zu entscheiden.

3.4 MITTELPERMISCHER VULKANISMUS:

Ein ausgeprigter Vulkanismus dokumentiert sich in meinem Gebiet zwischen
der Ruteh- und der Nesen-Formation, die {iberall durch schwarz-rote und
griine, mandelstruierie Gesteine getrennt werden, die im Feld als Melaphyre
bestimmt wurden. Dieser Melaphyrhorizont, der sehr verbreitet Tuff- und
Agglomeratlagen enthidlt und so wohl unter terrestrischen Bedingungen entstand
(siehe unten), erreicht in der Umgebung der Chalus-Strasse und weiter west-
lich Méchtigkeiten von 100 - 200 m. Gegen E diinnt er - vermutlich mit zuneh-
mender Entfernung vom Eruptionszentrum - rapid auf 15- 20 m aus. Auch
weiter im Osten, zwischen Pulur und Firuzkuh (Gebiete von ALLENBACH und
STEIGER, miindliche Mitteilung), wird das Perm (bei fehlender Nesen-Forma-

tion) stellenweise von Melaphyren abgeschlossen.

Nordlich Siahbishé umschliessen die Vulkanite hoch iiber und &stlich der Stras-
se grosse Schollen von hellen Gesteinen (vermutlich Ruteh-Kalke), doch leider
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sind die Aufschliisse in den steilen Winden praktisch unzuginglich. Die verti-
kale Abfolge der Tuff- und Agglomeratlagen sowie der Diabasergiisse variiert
je nach Lokalitdt, da die verschiedenen Lagen seitlich ausdiinnen, auskeilen

und durch andere, neue Lagen ersetzt werden,

3.4.1 Diabasergiisse:

HGT: Plagioklas NGT: Kalzit Akzessorisch: Zeolithe
Chlorit Erz
Serizit

Struktur: Hemikristallin, trachitisch bis hyalopilitisch-mandelstruiert
Textur: Massig

In einer braun-schwérzlichen, vererzten Glasgrundmasse schwimmen nadeli-
ge bis fein leistenférmige Plagioklaskristalle, deren Linge 0, 3 mm kaum
iiberschreitet. Die Feldspéte zeigen vielerorts schéne fluidale Anordnungen
mit Wirbelzonen. Grundmasse wie Feldspéte sind stark serizitisiert. Die
zahlreichen kleineren und grésseren Mandeln sind teils durch sphérolithischen
Chlorit, teils durch Kalzit mit sehr dekorativen Chloritgirlanden geftillt.
S-férmige Hohlriume deuten wiederum auf Fliessbewegungen. Das Gestein ist
stark vererzt.

Vorkommen: Das Handstiick stammt aus demr Melaphyrplateau 6stlich Harijan
und nérdlich des Elikah-Tales und wurde an der Obergrenze der Vulkanitzone

auf 2750 m geschlagen.

Ein weiteres, an der gleichen Lokalitdt etwas tiefer gesammeltes Muster be-
sitzt wieder eine trachitische bis hyalopilitische Struktur, fithrt aber grosse
Plagioklaseinsprenglinge einer ersten Generation und fast keine Mandeln. Die
Einsprenglinge erreichen Léngen von bis 2 mm; sie sind recht frisch, manch-
mal randlich etwas korrodiert oder serizitisiert. Es handelt sich um interme-
didren Labradorit mit einem zwischen 55 und 63 % schwankenden Anorthit-Ge-
halt. Die Grundmassen-Feldspéte bilden ein trachitisch-fluidales Geflge, das
aber stellenweise Anklidnge an eine intersertal-divergierende Anordnung zeigt.
Chlorit und Serizit gehen etwa zu gleichen Teilen aus der stark zersetzten
Grundmasse hervor. Als Nebengemengteil tritt Erz, akzessorisch Quarz auf.
Das Gestein stammt wahrscheinlich aus der basalen Partie eines Flows und
zeigt entsprechend seiner Lage und der langsameren Abkithlung sehr wenig

Mandeln und eine grébere, porphyrische Struktur.
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3.4.2 Tuffite:

In die massigen Ergiisse sind immer wieder Lagen von Tuffen, Tuffiten, fei-
nen und groben Agglomeraten, die recht méchtig werden kénnen (10 - 30 m),
eingeschaltet. Besonders die feineren Tuffite sind stark verschiefert; die
griinlichen, chloritisiertien Glaskomponenten werden durch Kalzit, haufiger
durch rote, hématitreiche Tonsubstanz, zementiert. Nicht selten sind grobe
Lagen mit gerundeten Diabas- und Kalkgeréllen., Ein Dinnschliff durch einen
typischen, rot-griin gesprenkelten Tuffitschiefer zeigt eine gute Gradierung
der Komponenten, Diese bestehen vor allem aus vollkommen ungerundeten,
serizitisierten, karbonatisierten und chloritisierten Glasfetzen, die meist
ausgeprigt vesicular struiert sind. Dazu finden sich Kalkgersll mit Mikro-
fossilien (vermutlich Ruteh-Kalke). Samtliche Komponenten werden von einer
roten Hématitkruste umgeben. Grobkristalliner, klarer Kalzit zementiert die
untere, grobe Partie des Tuffites, wird gegen oben aber immer mehr durch
Hématit ersetzt, der in den obersten, feineren Niveaus praktisch als alleini-
ger Zement auftritt.

Es ist anzunehmen, dass die Glas- und Lapillituffe terrestrisch abgelagert
und unter einem subtropisch-humiden (?) Klima lateritisch umkrustet wurden.
Die kalzitische Verfestigung {viele Lagen sind auch rein tonig-hamatitisch ze-
mentiert) geschah wohl spédter durch limnische Infiltration oder aszendierende
und zirkulierende Losungen. Ein Transport der Tuffe in ein aquatisches Milieu,
in dem anschliessend Kalzit ausgeschieden worden wire, ist sehr unwahr-
scheinlich. Erstens sind die Glasfragmente giénzlich ungerundet und zweitens
wire nach einem derartigen Transport die Zunahme des Hématittons gegen
oben kaum noch so deutlich sichtbar. Die Oxydation und Umkrustung der Frag-
mente kénnte natiirlich auch im Wasser geschehen sein, was aber eine wenig
plausible Méglichkeit ist. Die Gradierung des Tuffes ist durch die variable

Sinkgeschwindigkeit verschieden grosser und schwerer Partikel bedingt und
kann sowohl bei dolischer wie bei aquatischer Ablagerung auftreten.

3.5 VULKANISMUS DER KARAJ-FORMATION:

3.5.1 Ergisse:

Die Karaj-Formation wird in meinem Gebiet durch die grosse Hiufigkeit von
andesitischen Ergilissen, welche im E und SE in den Gebieten von LORENZ und
DEDUAL fehlen, charakterisiert. Der §stlichste, noch schmichtige Vertreter
setzt westlich des Kandevan-Passes ein und ist bei LORENZ (1964, p.75) be-

schrieben. Westlich Azadbar vermehren sich die Flows und erreichen (z.B. in
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dem Andesit, der die Nordbegrenzung des oberen Azadbar-Tales bildet und
dann in nordwestlicher Richtung siidlich des Baru-Tales weiterzieht) maxi-
male Méichtigkeiten von mehreren 100 Metern, verdiinnen sich seitlich aber
teilweise rasch und keilen wieder aus. Die Gesteine besitzen alle mehr oder
weniger denselben Mineralbestand, wobei als Hauptgemengteile Plagioklas
und gewohnlicher Augit, seltener Erz, Olivin und Chlorit genannt sein kénnen.
Wie zu erwarten ist, wechselt die Struktur je nach Lage des Handstiickes in-
nerhalb eines Ergusses und es lassen sich folgende Hauptstrukturtypen aus-
einanderhalten:

A Hemikristallin-hyalopilitisch, z.T. fluidal.

B Grob pilotaxitisch, teilweise mit Glasresten,

C Hemikristallin kérnig bis pilotaxitisch.

Alle drei Gruppen fiihren durchwegs porphyrische Eingprenglinge und beson-
ders zwischen den Gruppen B und C sind Ueberginge zu beobachten, Soweit
als méglich wurde auf dem Universal-Drehtisch die Zusammensetzung der
Plagioklase ermittelt: alle Messergebnisse ergaben fiir die Andesite einen zwi-
schen 50 und 60 % liegenden Anorthit-Gehalt. Anhand dieses Resultates lassen
sich die Gesteine aber noch nicht mit Sicherheit klassifizieren, da nur die por-
phyrischen Erstausscheidungen gemessen wurden und die mikrolithischen
Feldspite der Grundmasse vermutlich deutlich saurer sind, so dass die Basi-
zitdt des gesamten Feldspatbestandes vielleicht etwa zwischen 40 und 50 %
Anorthit liegt.

3.5.1.1 Basaltischer Andesit:

HGT: Plagioklas NGT: Serpentin
Augit Erz
Olivin Chlorit

Struktur: Hyalopilitisch-porphyrisch. Einsprenglinge: Plagioklas, Augit, Olivin.
Textur; Massig

Grosse Einsprenglinge von sehr frischem, zonarem Labradorit (Anorthit-Ge-
halt 52 - 54%), der oft Resorptionserscheinungen und zerfaserte Prismenbe-
grenzung zeigt. Gewdohnlicher, griinlicher Augit, der idiomorph bis resorbiert-
xenomorph auftritt und sehr einschlussreich (Erz, Chlorit, unbestimmbare Ein-
schliisse) ist. Der porphyrische Olivin ist zum gréssten Teil durch maschen-
struierte Serpentinpseudomorphosen ersetzt (siehe Figur 22), findet sich aber
hie und da noch in reliktischen Kérnern im Zentrum der Maschen. Glasige,
sehr stark vererzte Grundmasse mit feinen Plagioklasnadeln.

Vorkommen: Kleiner, in situ verwitterter Flow auf dem Grat SE Anguran
(2500 m).
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Erz

Olivin

Grundmasse (Glas)

Figur 22: Basaltischer Andesit aus der Karaj-Formation.
Basaltic andesite of the Karaj formation.

Mehrere andere, an verschiedenen Stellen gesammelte Handstiicke gehéren
zur selben Gruppe, fithren allerdings im allgemeinen nicht frischen, sondern
im Gegenteil ungewohnlich stark serizitisierte Feldspidte. NW Azadbar ist der
Ostlichste Zipfel des sehr grossen, oben erwéhnten Ergusses angeschnitten,
der hier eine zerbrochene Randfazies von Brockenlava zeigt, bei der rote, ba-
saltische Andesite als eckige Blécke in einer eruptiven Grundmasse stecken.
Die Andesite fallen im Feld durch die grossen Plagioklaseinsprenglinge auf,
deren zonarer Aufbau besonders auf angewitterten Fldchen gut sichtbar ist.
Mikroskopisch zeigt sich eine hyalopilitische, stark himatitisierte Grundmas-
se mit Mandelstruktur. Olivin und Augit sind komplett pseudomorph durch
Kalzit, Chlorit, Quarz und Serizit ersetzt. Wir befinden uns offenbar an der
randnahen Partie des Lavastroms, der unter Brockenbildung und starker Ent-

gasung erstarrte.

3.5.1.2 Basaltischer Andesit:
HGT: Plagioklas NGT: Chlorit (?) Akzessorisch: Kalzit
Augit Limonit und Erz Apatit

Struktur: Pilotaxitisch-porphyrisch. Einsprenglinge: Plagioklas, Augit.
Textur: Massig
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Chemisch-mineralogisch keine wesentlichen Unterschiede zu obigem Beispiel
(3.5.1.1). Einschlussreiche, gerichtet serizitisierte Labradoriteinspreng-
linge (Anorthit-Gehalt 50 - 55 %), dazu porphyrischer Augit und Pseudomorpho-
sen von Kalzit und einem eigenartigen, grasgriinen Chlorit (?) nach Olivin, der
teilweise auch nur durch Kalzit und Limonit ersetzt ist (Figur 23). Die Grund-
masse zeigt ein pilotaxitisches bis ophitisches Gefiige von serizitisierten,
leistenformig idiomorphen Feldspiten mit chloritischer (?) Zwickelfiillung.

Vorkommen: Ostende des kleinen Ergusses ENE Askan am Saumpfad Garab-
Anguran (3100 m),

Limonit,
Erz

Kalzit

Figur 23: Basaltischer Andesit aus der Karaj-Formation; Pseudomorphose
nach Olivin.
Basaltic andesite of the Karaj formation; pseudomorph after
olivine.

Die pilotaxitisch-porphyrisch struierten Andesite sind sehr hiufig und enthal-
ten teilweise noch eine zweite Generation von feinen, der Grundmasse zugehé-
rigen Augitkérnchen. Die Korngrdsse der Grundmasse variiert; neben feinen
Gefiigen irifft man Typen mit einer relativ grobkdrnigen, glasreichen, beinahe

intersertalen Struktur.
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3.5.1.3 Augitarmer Andesit:

HGT: Plagioklas NGT: Erz Akzessorisch: Augit Chalzedon
Chlorit Kalzit
Apatit
Zeolithe

Struktur: Hemikristallin-porphyrisch, kérnig bis pilotaxitisch.
Einsprenglinge: Plagioklas
Textur: Massig

Die grossen, resorbierten und geflammten Plagioklaseinsprenglinge sind sehr
stark serizitisiert und stets von einem frischen Anwachssaum umgeben. Die-
ser Apwachssaum kann bei den Plagioklaseinsprenglingen fast sémtlicher An-
desittypen immer wieder beobachtet werden und zeigt, dass die Serizitisierung
(bei geflammten Feldspédten auch die Resorption und Durchlcherung) in einem
recht friihen Kristallisationsstadium, vor vollstdndiger Erstarrung der Grund-
masse geschah. Besonders stark war die Resorption im vorliegenden Muster,
umschliessen doch die Anwachsrédnder oft nur noch einen ganz abgeschmolze-
nen, elliptisch rundlichen Kern. Eine Bestimmung der Zusammensetzung die-
ser Plagioklase ist unmoglich. Die Grundmasse besteht aus einem feinkérni-
gen bis undeutlich pilotaxitischen Gefiige serizitisierter Plagioklase, enthdlt
viel gelbgriinen Chlorit und klares bis triibes, von Mikrolithen erfiilltes Glas
in Form rundlicher oder unregelméissiger Flecken sowie sehr wenig kérnigen
Augit. Chalzedon, Kalzit und Chlorit treten, z.T. mit idiomorphem Apatit ver-
gesellschaftet, als Mandelfillung (und Pseudomorphosen ?) auf.

Diese feinkérnigen, glasreichen Andesite, die Augit vor allem als Kérnchen

in der Grundmasse und nur wenig in Einsprenglingen fiihren, wurden einzig im
Erguss nérdlich Garab und Darapi gefunden, und zwar in den hdheren (nérdli-
cheren) Partien des Ergusses. Sie erscheinen makroskopisch als dichte, griin-
liche bis rétliche Gesteine, in denen die Plagioklaseinsprenglinge nur schlecht
sichtbar sind, was bei deren starker Zersetzung nicht erstaunt. Ein vergleich-
bares Gestein beschreibt LORENZ (1964, p.77) als "porphyrischer Diabasgang

im Oberen Roten Konglomerat des Azadbartales''.

3.5.1.4 Dazit:

HGT: Plagioklas NGT: Biotit Akzessorisch: Erz
Orthoklas Hornblende Apatit
Quarz Chlorit Zirkon

Serizit
Kaolinit

Struktur:; Mikrofelsitisch-porphyrisch.
Einsprenglinge: Plagioklas, Quarz, Biotit, Hornblende.
Textur: Massig

Grosse Einsprenglinge von stark serizitisiertem Andesin (Anorthit-Gehalt ca.
35%), der oft Resorptionserscheinungen, Einschliisse und zonaren Bau zeigt.
Hiufig enthalten serizitisierte Exemplare zonare Kaolinitringe, welche ur-
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spriinglich wohl aus Orthoklas bestanden. Die Feldspatverwachsung war also
dem in Figur 19 gezeichneten Fall genau invers. Mehr oder weniger idiomorphe
Kaolinitflecken sind vermutlich als Pseudomorphosen nach Orthoklaseinspreng-
lingen zu deuten. Quarz tritt nur selten als Erstausscheidung auf. Die dunklen
Einsprenglinge (Biotit, Hornblende) sind komplett vererzt und teilweise auch
serizitisiert. Ein mikrofelgitisches Gefilige von Quarz und Orthoklas (und Pla-
gioklas ?), das viel Chlorit und in unregelméissigen Inseln Serizit und Kaolinit
enthilt, stellt die ehemals héchst wahrscheinlich glasige, jetzt aber ginzlich
devitrivizierte Grundmasse des Gesteins dar.

Vorkommen: Kleiner Stock auf 2500 m westlich Anguran. Der Eruptivkérper
steckt am Nordostende des grossen Gipses (Punkt 3546 m) unmittelbar an der
Kandevan-Verwerfung, aber unzweifelhaft noch innerhalb der Karaj-Formation.
Chemisch-petrographisch 14sst er sich nicht mit den viel basischeren Andesit-
ergiissen vergleichen und steht so, jedenfalls in meinem Gebiet, véllig isoliert

da.

3.5.2 Tuffe:

Die glasfiihrenden Kristalltuffe und agglomeratischen Tuffe der Karaj-Forma-
tion sind schon im stratigraphischen Teil dieser Arbeit beschrieben worden. In
einigen Kristalltuffen der mittleren Tuffserie und in tuffogenen Areniten der un-
teren Schieferserie wurde auf dem Universal-Drehtisch die Basizitdt der gros-
sen Plagioklasphenokristalle gemessen, die im allgemeinen sehr frisch sind.
Es zeigte sich, dass die Feldspdte verschiedene Zusammensetzungen besitzen
und sich in zwei Gruppen einteilen lassen: '

A  34-43% Anorthit
B 47-57% "

Dies stimmt nur teilweise mit den Daten von LORENZ (1964, p. 82) liberein,
der fiir die Plagioklase seiner Tuffe einen zwischen 30 und 40 % liegenden Anor-
thit-Gehalt angab. Man kénnte sich aber vorstellen, dass die Tuffe des oberen
Taleghan-Tales, des Anderas-Gebietes (von wo die untersuchten Muster stam-
men) und der Umgebung von Anguran vermischtes Material aus zwei verschie-
denen, sich in der Basizitit der Schmelze unterscheidenden Eruptionszentren
enthalten. Ein hypothetisches dstliches Zentrum férderte mehr dazitische Mag-
men, die vorwiegend eruptiv ausbrachen und zur Ablagerung der grossen Tuff-
serien fithrten. Hierher mag vielleicht auch noch der Dazitstock von Anguran
gehoren. Gegen W manifestiert sich in den westlich Azadbar immer zahlrei-
cher und michtiger werdenden Andesitergiissen die Nihe einer anderen, etwas

basischeren Aktivitdt, der die Plagioklase der Gruppe B zuzuordnen wéren.
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Aehnlich wie im oberen Taleghan-Tal gegen Westen ist - wenn auch nicht so
ausgeprigt - im unteren Karaj-Tal in siidlicher Richtung eine Verstéirkung
des Vulkanismus zu bemerken, der sich hauptséchlich in zahlreichen Géngen
und Agglomeratlagen, weniger in Ergiissen dussert. Die dortigen Tuife fiilh-
ren (nach DEDUAL) Plagioklaskristalle, deren Anorthit-Gehalt von 25 bis

65 % reicht.

3.6 ZUSAMMENFASSUNG:

Es konnten im untersuchten Gebiet mindestens vier magmatische Aktivitdten
festgestellt werden:

1) Tertidrer Vulkanismus der Karaj-Formation.

2) Posttriadischer bis unterliasischer Vulkanismus an der Basis der
Shemshak-Formation.

3) Mittelpermischer Vulkanismus zwischen Ruteh~ und Nesen-Formation.
4) Paldozoisch-mesozoische Ginge von unbestimmten, z,T. sicher post-
liasischem Alter.
Es ist anzunehmen, dass die vielen, vom Prikambrium bis in den Lias auftre-
tenden Génge zu verschiedenen Zeiten eindrangen; eine Datierung oder Unter-
teilung verschiedener Gruppen ist aber sehr schwierig. Neben Diabasen tre-
ten viele Lamprophyre und seltener Diorite auf, doch scheinen die von
MEYER (Diss.im Druck) untersuchten, spilitischen Diabase zu fehlen. Aus
dem Gebiet des oberen Sehezar Rud beschrieben GANSSER und HUBER eben-
falls lamprophyrische und spilitische Génge, die in sehr alte (kambrische oder
pridkambrische ?) Sedimente eindringen und wohl ein préikarbonisches Alter be-
sitzen. Spilitische Diabasgéidnge fanden die beiden Autoren ebenfalls in den dunk-
len Schiefern (Untere Schiefer Serie ?) der unteren Karaj-Formation stidlich
des Sehezar-Tales. GANSSER (miindl. Mitteilung) und LORENZ (1964) stellten
fest, dass vielerorts Gédnge in den préi-Lalun-Sedimenten gehiuft auftreten und
dann innerhalb der Lalun-Sandsteine in schichtparallele Ginge umbiegen. Es
scheint so eine grosse Gruppe von Géngen zu geben, die sicher ein prékarbo-
nisches, z.T. vielleicht auch pré-Lalun-Alter besitzen und die auch in meinem
Gebiet auffallen, Auch die unterordovizischen Gesteine der Lashkerak-Forma-
tion enthalten besonders NW Anguran sehr viele Génge, die méglicherweise der-

selben Gruppe angehéren. Bedeutend jiinger miissen die, das Jungpaldozoikum,
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die Trias und den Lias durchbrechenden Ginge sein. Sie kénnten sowohl mit
den mittelpermischen wie auch mit den pré-liasischen Vulkaniten verkniipft
sein, doch ist es vorderhand unmdoglich, verschiedene Ganggemeinschaften

petrographisch und altersmissig gegeneinander abzugrenzen.

Die vulkanischen und subvulkanischen Gesteine zeigen sehr oft eine mehr
oder minder weit gehende Zersetzung, die als Serizitisierung (selten Chlori-
tisierung) von Grundmasse und Feldspdten, dann auch in den zahllosen Pseu-
domorphosen in Erscheinung tritt. Es handelt sich wohl immer um autometa-
morphe, pneumatolytisch bis hydrothermale Vorgénge, welche den Ersatz un-
stabil gewordener Erstausscheidungen und - meist wahrscheinlich zu einem
etwas spiteren Zeitpunkt - eine Serizitisierung des Gesteins bewirkten. Diese
Serizitisierung, die als weit verbreitete Erscheinung in fast allen untersuch-
ten Gesteinen sichtbar ist, deutet auf eine gewisse Kalizufuhr, wihrend die
normale, unter Saussuritisierung vor sich gehende Zersetzung basischer

Plagioklase nur selten beobachtet werden kann.

3.7 VERERZUNG, QUELLEN:

In der Kahar-Formation und wiederum in der oligo-miozénen roten Formation
wurde stellenweise eine geringe Vererzung festgestellt. So zeigte man mir
eine Stelle siidlich von Illit, an der die griinen Serizitschiefer der Kahar-For-
mation kleine Linsen und Lagen von reinem, blédtterigem Hématit enthalten.
Das Erz ist mit einem durchschlagenden, feinkdrnigen Diabasgang verbunden,
der vermutlich als Erztridger diente. Nach Angaben der einheimischen Bevél-
kerung sind in der Umgebung von Dalit und Illit an mehreren Stellen solche
Vererzungen aufzufinden. Am anderen Ende der stratigraphischen Kolonne,

in der oligo-miozéinen roten Formation, traf ich auf der linken Seite des obe-
ren Anderas-Tales schwarze, karbonatfreie Schiefer, die vollkommen von
griinem, feinkristallinem Malachit durchsetzt sind. Es handelt sich offenbar
um eine feinstkérnige Kupfervererzung, eventuell von sedimentdrer Natur.
Die diinnplattigen Schiefer fanden sich nur im Schutt der schlecht aufgeschlos-
senen Sandstein-, Konglomerat- und Kalkzone. Eine dritte Vererzung liegt
siidwestlich Askan auf der linken Talseite. Es sind lagige Linsen eines grauen,
weichen Erzes, die in Sandsteinen des Siidschenkels der Synklinale von Askan

(oligo~-miozine rote Formation) stecken. Das Erz enthilt vermutlich haupt-
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sdchlich Eisen (Mangan ?) und diirfte wieder sedimentirer Entstehung sein.

Aehnliche Lager sollen auch weiter im Westen bei Narian vorkommen.

Erwihnt seien schliesslich eine Thermal- und eine Mineralquelle. Erstere
liegt im noérdlichen Seitental des Dalir-Tales gegen den Avidar, eine knappe
halbe Wegstunde nérdlich Dalir. Die altbekannte Quelle férdert ein Wasser,
dessen Temperatur zwischen 40 und 50°C liegen mag und das, in einem klei-
nen Bassin gefasst, der Bevilkerung von Dalir schon etliche Badevergniigen
verschafft hat. Die Thermalquelle scheint der Verwerfungszone, die Dolomite

der Kahar-Formation mit Liasschiefern in Kontakt bringt, zu entspringen.

Eine zweite, mineralische Quelle tritt im Dehdar-Tal aus den zerriitteten
Kalken, die die Basis des Nordschenkels der Synklinale von Askan bilden, aus.
Es sind stark schwefelhaltige Wasser, die schon auf grossere Distanz durch

ihren unangenehmen Geruch auffallen,

4 TEKTONIK

Das folgende Kapitel zerfédllt in zwei Hauptabschnitte: zuerst wird der im

grossen sehr einfache tektonische Baustil des untersuchten Raumes dargestellt
und anschliessend dient eine kurze geologische Beschreibung einiger Routen da-
zu, die wichtigsten stratigraphischen und tektonischen Einheiten zu lokalisieren

und ihren Verlauf im Geldnde zu erliutern.

4.1 TEKTONISCHER BAU:

Mein Terrain ldsst sich in zwei Grosseinheiten gliedern, die an einer grossen
Verwerfung (Kandevan-Verwerfung) aneinander grenzen und die sich im Bau-
material, vor allem aber im tektonischen Stil unterscheiden. Es sind dies die
tertidre Zentralzone im Siiden und die nérdlich daran anschliessende palédo-

zoisch-mesozoische Zentralkette.
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4.1.1 Tertidre Zentralzone:

Die pyroklastischen und vulkanischen Gesteine der tertidren Zentralzone fal-
len allgemein mit wechselnder Neigung gegen Norden ein. Sie bilden aber von
S nach N'nicht eine fortlaufende, monoklinale Serie, sondern sind in enge,
slidvergente Falten gelegt. Diese werden mindestens z.T. von schichtparalle-
len, in den uniformen Serien aber kaum lokalisierbaren Aufschiebungsflichen
durchzogen, an denen die verschiedenen Schenkel gegeneinander bewegt wur-
den, so dass eine dachziegelartige Abfolge slidvergenter Schubpakete resul-
tiert. Nur ausnahmsweise sind im Feld grossradige Faltenstrukturen mit
wohl entwickelten Umbiegungen festzustellen. Das beste Beispiel einer solchen
Struktur liegt im norddstlichen Teil der Tertidrzone, wo die Untere Schiefer
Serie eine grosse, parallel zur Kandevan-Verwerfung streichende Antiklinale
aufbaut. Das umfangreiche Gewdlbe, dessen Siidschenkel zuerst steil steht
und dann gegen S iiberkippt, ist unsymmetrisch, da sein Nordschenkel von der
Verwerfung abgeschnitten wird. Einen sehr guten Einblick in die Struktur, die
aus dem oberen Alamol-Tal bis an den Zusammenfluss von Baru und Anderas
verfolgt werden kann und dann beidseitig abtaucht, gibt das untere Anderas-
Tal (Figur 24).

Eine weitere Antiklinale wird im Westen durch einen schmalen Streifen von
Unterer Schiefer Serie markiert, der E-W streicht, das Dehdar-Tal quert,
nach SE abbiegt und schliesslich nérdlich Askan verschwindet. Unmittelbar
slidlich daran folgt ein diinner, synklinaler Miozédnzug - letzter Auslédufer
eines im Westen viel méchtigeren Beckens. Der Streifen keilt am Dehdar-Tal
aus, diirfte aber urspriinglich nérdlich Garab mit der Synklinale von Askan zu-
sammengehangen haben. Diese Synklinale ist vor allem in der Umgebung von
Askan sehr gut entwickelt, verschmaélert sich aber gegen E rapid. Auf der
rechten Seite des kleinen Garab-Tales drehen die steil nordfallenden Miozén-
schichten plétzlich ab; grosse Platten der basalen Miozéinkalke fallen zuerst
nach Osten, schliesslich wieder nach Norden ein und umhiillen so den von W
her abtauchenden, antiklinalen Andesiterguss. Die Miozénsynklinale teilt sich
hier im Raume des mittleren Garab-Tales und sendet einen schmalen Blinddarm
ins obere Garab-Tal, iliber den sie vermutlich mit dem oben erwihnten, von W
her im Dehdar-Tal auskeilenden Miozédnstreifen zusammenhing. Die Hauptmas-
se der Synklinale zieht stark verfaltet weiter gegen SE und vereinigt sich nérd-
lich des Asalak-Passes sehr wahrscheinlich mit dem Konglomeratzug Azadbar-
Garab.
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Figur 24: Antiklinale der Unteren Schiefer Serie im unteren Anderas-Tal.
Der Siudschenkel besteht aussen aus tuffitischen, sandigen und
kalkigen Gesteinen, wihrend gegen N im Kern griine, grobe Tuffe
vorherrschen.

Anticline of lower shale member consisting of tuffitic, sandy and
limey rocks changing into coarse, green tuffs which build up the
core of the structure.

Eine vierte und letzte, durch oligo/miozsne Sedimente angedeutete Synklinal-
zone setzt nérdlich Azadbar ein und kann iiber das oberste Anderas-Tal bis in
die rechte Flanke des mittleren Baru-Tales verfolgt werden, wo die roten Kon-
glomerate und Kalke mit den siidlich anschliessenden Andesiten verschuppen

und auskeilen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass innerhalb der tertidren Zen-
tralzone die Intensitdt der Verschuppung gegen SE zunimmt. Im Profil des
Dehdar-Tales und auch noch nérdlich Garab lassen sich verschiedene antikli-
nale und synklinale Elemente feststellen. Gegen SE verschmelzen einige Syn-
klinalziige, wihrend die dazwischen liegenden Antiklinalen abtauchen; die ganze
Zone engt sich stark ein und weist um Azadbar einen komplizierten, nur durch
Detailuntersuchungen genauer klarbaren Bau auf. Die Umgebung von Azadbar
stellt einen Knotenpunkt dar, in dem - bedingt auch durch ein allgemeines Ein-
tauchen der Achsen - die verschiedenen Elemente zusammenlaufen und inter-

ferieren.
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4,1.2 Kandevan-Verwerfung:

Die ndrdliche, tektonische Begrenzung der tertidiren Zentralzone quert einige
Kilometer nérdlich des Nordportals des Kandevan-Tunnels die Chalus-Strasse,
von wo sie gegen WNW iliber das obere Alamol-Tal zum Zusammenfluss von
Anderas und Baru weiterzieht. In einem grossen Bogen erreicht sie in mehr
nérdlicher Richtung Anguran, um dann nach einem scharfen Knick zuerst ge-
gen WNW und schliesslich vom Punkt 3546 m an in nordwestlicher Richtung
hart stidlich des Hauptkamms (Mastchal-Sialis-Alanesar-Lashkerak-Gemaura)
weiterzulaufen. Die Hauptverwerfung fillt mit 30 - 60° gegen Norden und
scheint gegen W allm#hlich steiler einzufallen (nach GANSSER und HUBER

70 - 90° SW des Alam Kuh). Sie wird von einer Schar sekundirer Briiche be-
gleitet, die hauptsichlich innerhalb der triadischen und paldozoischen Schich-
ten der Zentralkette zu beobachten sind. Diese Bruchsysteme miissen &dlter
sein als die jlingsten Bewegungen lings der Kandevan-Verwerfung, da sie stets
von letzterer abgeschnitten werden. Merkwiirdigerweise stehen diesen steilen
Stérungen siidlich der Kandevan- Verwerfung in den Tuffen der Karaj-Forma-
tion nichts Aehnliches gegeniiber. In den monotonen und eher plastischen Schich-
ten sind allerdings Verwerfungen nur schwer sichtbar und kénnen auch auf kur-
ze Distanz wieder kompensiert werden, doch iiberall scheinen die Tuffe unge-
stért siidwirts zu fallen und zeigen héchstens in unmittelbarer Umgebung der
Hauptverwerfung eine gewisse Verfaltung. Dies deutet darauf hin, dass die
Bruchtektonik der Zentralkette dlterer Anlage ist und wihrend der tertidren
Faltungsphasen nur noch reaktiviert wurde. Die Kandevan-Verwerfung gibt so
vielleicht auch den ungefihren Verlauf der - tektonisch bedingten - nérdlichen

Kiistenlinie des Eozinmeeres an.

Die Sprunghdhen entlang der Kandevan-Verwerfung sind sehr betrédchtlich, ldsst
sie doch im Osten Lias an Eoz#in, im Westen gar karbonische und kambrische
Sedimente an die eozidnen Tuffe grenzen. Dies entspricht beispielsweise in der
Gegend von Anguran einer Versetzung eines Sedimentstapels von mehreren

1000 m, die nur unter Mitwirkung kréftiger Vertikalbewegungen zustande ge-
kommen sein kann. SE Anguran weisen grosse Pakete von Mobarak- und Lalun-
Formation, die lings der Kandevan-Verwerfung génzlich aus der allgemeinen
Streichrichtung abgedreht sind und quer zu letzterer stehen, darauf hin, dass
neben vertikalen auch horizontale Verschiebungen zur heutigen Anordnung der
Gesteine fithrten (siehe p. 149). Einen weiteren, auf starke horizontale Bewe-

gung deutenden Hinweis kann man in einem kleinen Profil westlich Anguran
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sehen. Auf 2600 m stehen hier, wenig Ostlich des grossen, im Punkt 3546 m

gipfelnden Gipses, hangaufwérts von S nach N folgende Gesteine an:

1) Dazite der Karaj-Formation (siehe p. 97).

2) Wenige Meter griine Tuffe der Karaj-Formation. Ohne sichtbaren Kontakt

folgen

3) ca. 10 m schwarze, leicht kohlige Mergelschiefer, welche kaum zur Karaj-
Formation gehdren, aber stark an Schiefer der liasischen Shemshak-For-
mation erinnern.

4) 1- 2 m diinnbankige, hellgraue, marmorisierte Kalke. Grob rekristallisiert
mit eingeregelten, linglichen Kalzitkérnern (Kristallisationsschieferung).
Das Alter der Kalke ist unbekannt; sehr wahrscheinlich handelt es sich aber
um stark tektonisierte Mobarak-Kalke, die weiter westlich in grosser Mich-
tigkeit direkt an die Kandevan-Verwerfung stossen.

S

Figur 25:

Zwei Profile durch die Kandevan-Verwerfung am linken Hang des
untersten Baru-Tales. Two sections through the Kandevan thrust
fault; left side of lower Baru valley.

1 ungefdhr am Zusammenfluss von Baru und Anderas

2 ca. 300 m westlich von Profil 1

LTM Lower tuff member UEF Untere Elikah-Formation
KV Kandevan-Verwerfung OEF Obere Elikah-Formation
SF  Shemshak-Formation M Mittelpermische Melaphyre



133

Weiter hangaufwirts folgt eine stark zerbrochene und verschuppte Serie von
Lashkerak-Formation (rote Siltschiefer, Dolomite, Spatkalke, Quarzite), wo-
bei die Kalke (4) je nach Lage des Profils an rote Siltschiefer oder an Dolo-

mite grenzen.

Die Kandevan-Verwerfung verlduft zwischen Profilglied 2) und 3). Die dunklen
Schiefer (3) stellen sehr wahrscheinlich Lias dar und kénnen nur durch hori-
zontale Verschiebungen lings der Kandevan-Verwerfung aus dem Liaszug wei-
ter im Osten (Chahar Bagh-Tal) losgerissen und in die heutige Lage mitge-
schleppt worden sein, Die Verwerfung ist allgemein sehr scharf und schneidet
sdmtliche Strukturen ab; die jlingsten Bewegungsphasen sind wohl plio-pleisto-
zénen bis subrezenten Alters. Anzeichen ganz junger, rezenter Bewegungen

wurden nicht gefunden.

In der Figur 25 sind zwei schematische Profile durch den linken Hang des un-
teren Baru-Tales gezeichnet. Die knapp 300 m voneinander entfernten Profile
zeigen, wie hier nérdlich der Ha’uptverwerfung Lias, obere und untere Trias
und mittelpermische Melaphyre (die Nesen-Formation fehlt) miteinander ver-
schuppt sind, wobei die einzelnen Pakete seitlich jeweils rasch auskeilen. Ge-
gen Westen schneidet die Stérung sukzessiv dliere Gesteine an und erreicht SE
Anguran die Lalun-Formation. Westlich Anguran setzt sie stark zerbrochene
Lashkerak-Formation und $stlich vom Punkt 3546 m an gegen W Mobarak-For-
mation gegen Tuffe der Karaj- Formation. '

4,1.3 Paldozoisch-mesozoische Zentralkette:

Ein von der tertiiren Zentralzone und dem Siidelburz {iberhaupt ganz verschie-
dener tektonischer Baustil ist der Zentralkette eigen. Nur in den weichen und
inkompetenten Sedimenten der Shemshak-Formation ist vor allem westlich der
Kandevan-Strasse eine gegen die Kandevan-Verwerfung zu stirker werdende
Faltung ausgebildet. In der Umgebung von Elikah fallen aber die Liasschichten
gleichmissig gegen Siiden und scheinen nicht verfaltet zu sein. Stérungen und
tektonische Repetitionen sind allerdings sicher vorhanden, kénnen aber in der
uniformen und stratigraphisch ungegliederten Serie nicht lokalisiert werden.
Gegen Norden bilden dann die tieferen, von der Trias bis ins Prdkambrium rei-
chenden Einheiten eine flach siidfallende, monoklinale Serie, die stark zerbro-

chen aber kaum gefaltet ist. Diese Tafel gleicht im grossen einem schwach
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gegen S konvexen Bogen: im Westen fallen die Schichten gegen SSW, im zen-
tralen Gebiet gegen S und im Osten schliesslich gegen SSE ein. Dieses ein-
fache tektonische Bild wird einzig durch eine grosse Zahl von Briichen etwas
kompliziert, von denen der Hauptteil NW-SE bis W-E streicht, also etwa pa-
rallel zur Kandevan-Verwerfung. Besonders bei den grossen, auf erhebliche
Distanzen verfolgbaren Stérungen im Raum von Valiabad erscheint regelméssig
der nodrdliche Block gegeniiber dem siidlichen heraufgesetzt. Diese Erscheinung,
die auch im westlichen Untersuchungsgebiet stellenweise angedeutet ist, ergibt

das Bild einer gegen N ansteigenden Treppe.

Shemshak Formation E Nesen Formation

m Obere Melaphyr
&4

Elikah Formation
Untere [E- Ruteh Formation

Figur 26: Der Horst dstlich Siahbishé vom linken unteren Alamol-Tal ge-
sehen, In der Bildmitte verlduft der steile Nordbruch, wiahrend
die siidliche Begrenzung vom Hang im Vordergrund verborgen
ist. Im Hintergrund rechts die imposante, iiber 4000 m hohe
Kulumbasta-Gruppe (Jura-Kreide), die in Fortsetzung der Kan-
devan-Schuppenzone siidlich Nesen die Wasserscheide bildet.

The block fault structure east of Siahbishé seen from lower left
Alamol valley. In the centre of the picture the steep northern
fault; the southern limiting fault is hidden by the foreground. In
the background to the south the high Kulumbasta group (over
4000 m) built up mainly by Jurrasic and Cretaceous rocks.

Eine Ausnahme von der Regel stellt der Horst dar, der dem nordwéirts Reisen-
den wenige Kilometer nérdlich des Kandevan-Tunnels einen ersten, eindriick-
lichen Einblick in die Geologie der Zentralkette bietet. Die Struktur besteHt aus

einem umfangreichen, vom Unterperm (Dorud~Formation) bis in den Lias rei-
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chenden Paket, das &stlich Siahbishé zwischen zwei Stérungszonen emporgeho-
ben ist (siehe Figur 26). Die siidliche Begrenzung bilden zwei Briiche, die in
dem Schlichtchen des Chalus-Flusses (unterhalb der Einmiindung des Duna-Ta-
les) zu beiden Seiten der Strasse gut aufgeschlossen sind, gegen W -aber bald
unter Quartidrbedeckung und gegen E im Lias verschwinden. Im Norden begrenzt
den Horst ein senkrecht stehender Bruch, der ungefdhr von der Strasse nach
Elikah an am linken Hang des Elikah-Tales gegen W liduft, dann etwas gegen S
abschwenkt und iiber einen kleinen Sattel ins Chalus-Tal absteigt, wo er sich
etwa bei Siahbishé mit den siidlichen Briichen vereinigt, was aber durch Quar-
tdrbedeckung verborgen ist. Der gehobene Block, der also einem Dreieck #hn-

lich sieht, ist in sich selber an mehreren, unbedeutenden Briichen, die wieder

|
h,

1
Elika

X

—~—- Bruch
..... -~ Strasse ; =5 1 : 100000
¥Kandevon

Figur 27: Tektonisches Kirtchen des Horstes 6stlich Siahbishé.
Tectonical map of the block fault structure east of Siahbishé.

Sf = Shemshak-Formation S = Siahbishé
Oe = Obere Elikah-Formation

e = Untere Elikah-Formation

N = Nesen-Formation

M = Melaphyre

Rf = Ruteh-Formation

Df = Dorud-Formation

k = Obere Mobarak-Formation (Schiefer)
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WNW-ESE streichen, zerbrochen, Auf der linken Seite des mittleren Elikah-
Tales fiihrt der hangparallele und steilstehende Nordbruch zu einer Verdoppe-
lung der Serie: iiber Lias, Trias (Nesen-Formation ?) und Melaphyre kommt
man beim Abstieg ins Elikah-Tal ndrdlich der Stérung wieder in Lias und
schliesslich am Talgrund in die Trias. Wie erwihnt, spitzt der Horst bei
Siahbishé aus und vom unteren Alamol-Tal gegen W liegt liber mehrere Kilo-
meter die Shemshak-Formation mit tektonischem Kontakt direkt auf den Mela-
phyren,

-8ehr schén ist das System der Treppenbriiche um Valiabad entwickelt. Eine
erste Stérung setzt westlich Kamerbun ein (mit dem Auftauchen der Trias; im
Lias ist sie nicht sichtbar und wird wohl auch bald kompensiert). Der Bruch,
dessen nérdlicher Fliigel 150 - 200 m heraufgesetizt ist, zieht NE Harijan (siehe
auch p. 59) und N Valiabad durch und {iberquert schliesslich - immer noch in
nordwestlicher Richtung - die enge Chalus-Schlucht, von wo er in dem unweg-
samen Gelédnde nicht weiter verfolgt werden konnte. Parallel dazu verlduft et~
was nordlicher eine Schar von mindestens drei weiteren Briichen, jeder wie-
derum mit gehobenem Nordteil, die aus der Kette nérdlich Nesen gegen Westen

bis iiber Valiabad hinaus durchziehen,

FEtwas aus dem Rahmen des bisher gezeichneten Bildes f#llt die sehr bedeuten-
de Stérung von Dozd-é-Band (siehe Profil 2, Tafel II). Hier ist an einer etwa
40° giidwiarts fallenden Fliche das Priékambrium (Kaha_r-Formation) mit sei-
ner ganzen palio-mesozoischen Bedeckung auf eine nérdlichere Zone von Jung-
paldozoikum (&stlich Dozd-é-Band wird die Ruteh-Formation, dann die Dorud-
Formation und im Tal endlich die Mobarak-Formation abgeschnitten) aufgescho-
ben, Die Aufschiebung, die halbwegs zwischen Hezarcham und Dozd-€é-Band von
einer zweiten parallelen, steilstehenden und unbedeutenden Stérung begleite't
wird, ist schon bei RIVIERE (1934, p.122) in einer groben Skizze festgehalten,
in der er vor allem auch die zwei kleinen Verfaltungen der Mobarak-Kalke hart
nérdlich der Aufschiebung darzustellen versuchte. Als einzige Stérung in mei-
nem Gebiet zeigt die Aufschiebung von Dozd-€-Band mit ihrer deutlichen Nord-
vergenz Anzeichen eines Schubes aus Siiden. Sie lduft auf dem rechten Hang des
untersten Dalir-Tales gegen W, wechselt unterhalb Palatkuh auf die linke Tal-
seite (siehe Figur 29) und verliert sich dann nach einem knappen Kilometer im
linken, stark bewaldeten Hang des unteren Dalir-Tales. Ihre Fortsetzung gegen
NNW (vermutlich ins ndérdliche Paralleltal des Dalir-Tales) ist unbekannt und

auch aus der Luftfoto nicht ersichtlich.
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Figur 29: Aufschiebung von Dozd-é-Band westlich Palatkuh (Profil am Weg
nach Dalir). Nérdlich der Stdrung stecken noch Schubspédne von
wahrscheinlicher Dorud-Formation in den Mobarakkalken.

Thrust fault of Dozd-€é-Band at the path to Dalir west of Palatkuh.
North of the fault are remains of probable Dorud formation within
the Mobarak limestones.

KF Kahar-Formation
MF Mobarak-Formation
DF Dorud-Formation

Recht eigenartige tektonische Verhilinisse, die sich am besten anhand des Pro-
fils des Ab-é-Garm-Tales von Dalir gegen N (Richtung Avidar) darstellen las-
sen, herrschen auf der linken Seite des oberen Dalir-Tales (siehe Profil 3,
Tafel II). Bei Dalir selbst stehen bunte, siidfallende Quarzite und Serizitschie-
fer der Kahar-Formation an. Unmittelbar nérdlich des Dorfes folgt mit tekto-
nischem, E-W streichendem Kontakt eine Zone von Dolomiten, die in Richtung
I1lit bald auskeilen, gegen W aber stark anschwellen und wihrend 2 - 3 km ver-
folgt werden konnen. Die Gesteine wurden auf der Karte als karbonatische Ein-
lagerungen der Kahar-Formation ausgeschieden, doch besteht auch die Méglich-
keit, dass es sich um einen Span von Soltanieh-Dolomiten handelt. Nordwéirts
an die Dolomite anschliessend sind erneut siidfallende, stellenweise Dolomit-
boudins und -lagen fiihrende Kaharschiefer aufgeschlossen, die eine knappe
halbe Wegstunde noérdlich Dalir bei der Thermalquelle Ab-é-Garm an siidfallen-
de Schiefer und Sandsteine der Shemshak-Formation grenzen. Gegen die steil
nordfallende Kontaktfliche, die nur auf der linken Bachseite ndrdlich der Quelle

aufgeschlossen igt, erscheinen sowohl die Gesteine der Kahar-Formation als
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auch der Shemshak~Formation stark tektonisiert, verfaltet und zerbrochen.
Die Liaszone keilt gegen Westen nach 3 -4 km aus, ist hier nérdlich Dalir

aber mindestens 400 m méchtig.

Als eher kompliziert und vom untersuchten Gebiet (d.h. von Siiden her) nicht
ganz verstindlich erwies sich ihre Nordbegrenzung, die im Prinzip aus einem
weissen, weithin auffallenden, stellenweise verdoppelten Kalkzug besteht. Im
linken, oberen Hang des westlichen Paralleltales zum Ab-é-Garm-Tal kann

von S nach N die Zone beispielsweise in folgendem Profil studiert werden:

1) Mit ca 50° nordfallende, griinliche L.iassandsteine. Scharfer Kontakt zu

2) 10- 20 m zerbrochene und tektonisierte Kalke, dicht bis feinspétig, im
Bruch dunkelgrau oder grau-rétlich. Die Gesteine fithren unbestimmbare
Fossilreste (Echinodermenreste, Brachiopoden usw. ). Hiufig sind auch
hellgraue Varietdten; daneben kommen flaserige, mehr oder weniger spi-
tige, z.T. marmorisierte Kalke vor, die teilweise sehr an ordovizische
Spatkalke der Lashkerak-Formation NW Anguran erinnern. Fir die Haupt-
masse der Kalke ist aber ein permisches bis karbonisches Alter wahr-
scheinlich (siehe unten).

3) 5-15 m grine Diorite (siehe p. 114), deren genaue Zugehdrigkeit unbekannt
ist.

4) 10- 20 m Kalke wie 2).

5) Diabase (?) und dunkelgrine, vulkanische Gesteine (Agglomerate ?, Tuffe ?),
die vermutlich schon zum Komplex eruptiver und metamorpher Gesteine
des Avidars gehoren.

Die Kalkzone zieht westwérts ins Tal hinunter und stark zerbrochen wieder

den Gegenhang hinauf (siehe Figur 30), um dann in nordwestlicher Richtung

mindestens bis zum SW-Grat des Garmsar weiterzulaufen. Bei GANSSER und

HUBER (1962) ist dieser Grat von dem westlich davon gelegenen Tal Tang-é-

Gali aus gesehen in einer Zeichnung abgebildet (Fig. 27, p.614), doch fehlt der

Kalkzug, der genau in diesem Sektor in das Tang-é-Gali-Tal hinunterziehen

sollte. Die beiden Autoren geben aber eine bedeutende Stérungszone an, die

den Stdérungen weiter &stlich entspricht, wihrend der vermutlich nur noch
schméchtige Kalkzug unter dem Schutt verborgen ist oder vielleicht auf der

Hoéhe des Grates abgeschnitten wird.

An den Hingen nordlich des Uebergangs zwischen Dalir und dem Natir-Tal
(Natir ist die oberste Ortschaft des nérdlichen Paralleltales des Dalir-Tales)
stdésst man wieder auf die Kalkzone, welche hier - tektonisch verdoppelt - von

S nach N folgenden Aufbau zeigt:
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Figur 30:

Rechter Hang des westlichen Paralleltales des Ab-é-Garm-Tales.
Lias (1s), tektonisch iiberlagert von permo-karbonen (?) Kalken,
die transgressiv (?) auf den Vulkaniten und metamorphen Gestei-
nen des Avidars liegen und teilweise mit letzteren verschuppt sind.
Hintergrund talbegrenzender Grat zum Lashkerak mit Dolomitbou-
dins (Soltanieh-Dolomit ?).

Right slope of the valley to the west of Ab-é-Garm valley. Steep
thrust between Liassic (1s) and Permo-carboniferous (?) limestones.
The latter are in transgressive (?) and more or less disturbed con-
tact with volcanic and metamorphic rocks of Avidar. In the back-
ground northern ridge of Lashkerak with (Soltanieh ?) dolomites.



1)

2)
3)

4)
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Schiefer und Sandsteine der Shemshak-Formation. Scharfe Grenze zu einer
von E her ausdiinnenden und gegen das Ab-é-Garm-Tal gdnzlich auskeilen-
de Zone von

mittel- bis hellgrauen, tektonisierten und kalzitgedderten Kalken.

50 - 70 m griinlich-rotliche, basische Gesteine und verschieferte griinlich-
schwirzliche Vulkanite. Letztere bestehen aus einer intensiven und regel-
losen Mischung von stark zersetzten Kristallen (Plagioklas, selten Augit),
Chloritfetzen und vor allem von verschieden grossen Fragmenten von hyalo-
pilitischen Ergussgesteinen, deren Glasmasse teilweise vollig himatitisiert
ist (Himatitspilite ?) und die praktisch ausschliesslich T serizitisierte Pla-
gioklasleisten fithrt. Es handelt sich um glasreiche, agglomeratische Tuffe
bis Agglomerate, die auch im weiter westlich gelegenen Profil (5) auftreten,
liber deren Alter und Stellung sich aber nichts aussagen lidsst.

5-15 m graue, tektonisierte Kalke, z.T. spitig. Daneben auch rétliche,
spdtige Kalke, die grobkdrnig rekristallisiert sind, stellenweise noch or-
ganische Reste enthalten (Bryozoen, Echinodermentriimmer). Charakte-
ristisch ist ein geringer Gehalt von vulkanischem Detritus, vor allem klei-
nen Komponenten von stark vererzten, hyalopilitischen Ergussgesteinen,
daneben Chloritfetzen und isolierten Quarz- und Feldspatkérnern. Schon in
den Kalken des westlichen Profils wurden limonitische, feinste Quarz- und
Feldspatkérnchen enthaltende Chloritflasern festgestellt. Die schwach san-
digen Kalke gehen gegen N in eigenartige, verschieferte, griin-weisse Ge-
steine iiber, deren petrographische Zusammensetzung im Feld zu Ritsel-
raten Anlass gab. Wie ein Diinnschliff zeigt, handelt es sich wieder um re-
kristallisierte, intraklastische Kalke, die erstaunlich viel organische Ma-
terial fithren (vor allem Echinodermenfragmente, seltener Bryozoenreste
und Kalkalgen). In Form isolierter Komponenten und lidnglicher Flasern tritt
sehr viel vulkanisches Material auf, und zwar hauptséichlich chloritisierte,
vesiculare Glasfetzen, dann seltener wieder vererzte, glasige Ergussgesteins-
komponenten. Dieser wohl tuffogene Detritus bildet 20 - 30 % des Gesteins, fiir
dessen griine Farbe er verantwortlich ist.

Entstehung und Natur der Kalke mit ihrem tuffitischen Anteil lassen sich auf

dreierlei Weise deuten:

1.

2.

Es handelt sich um echte tuffitische Kalke, deren vulkanischer Anteil, ver-
mischt mit Karbonat, auf primérer Lagerstitte liegt.

Die Vermengung tuffitischen und karbonatischen Materials ist rein tektonisch

* bedingt.

3.

Die Kalke transgredieren iiber #ltere Tuffe und Agglomerate; das tuffitische
Material ist aufgearbeitet und liegt auf sekundédrer Lagerstitte.

Die zweite Moglichkeit ist h6chst unwahrscheinlich und kann ausser Betracht ge-

lassen werden. Wihrend die ndrdlichsten, griin-weissen Kalke eventuell noch

durch tektonische Vorgiénge entstanden sein kénnten, ist dies fiir die stidlicheren,

nur noch vereinzelt Komponenten fiihrenden Kalke unmdéglich.

Viel plausibler ist eine direkte Sedimentierung von Glasfetzen und Tuffkompo-

nenten in die sich gleichzeitig ablagernden Kalke. Zwei Griinde sprechen aber

gegen diese Annahme:
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a. Die Kalke besitzen sehr wahrscheinlich ein permo-karbones Alter. Aus dem
ganzen Untersuchungsgebiet konnten aber fiir diese Epochen keinerlei sichere
Anzeichen einer eruptiven vulkanischen Aktivitdt gefunden werden. Immerhin
kann die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dass mit dem Eindringen
der vielen Géixige vielleicht stellenweise eine eruptive Tétigkeit verbunden war,
die heute nur noch in den fraglichen Kalken nérdlich Dalir dokumentiert ist.
Schliesslich kénnte das tuffogene Material auch von der bedeutenden vulkani-

schen Phase des Mittelperm (im Hangenden der Ruteh-Formation) abstammen.

b. Besonders die Ergussgesteinskomponenten sind eher gerundet und scheinen

als Detritus eingeschwemmt worden zu sein.

Als wahrscheinlichste Erkldrung muss deshalb angenommen werden, dass die
Kalke iliber dltere Tuffe und Agglomerate transgredieren und dass besonders
die untersten, griin-weissen Niveaus eigentliche, tektonisierte Basisbildungen

der Transgression darstellen.

Auf den Luftfotos sieht man, wie sich aus dem ndrdlich Dalir eher schméachti-
gen Kalkzug gegen E bei Bijenou und Feshkur (Natir-Tal) méchtige, steil siid-
fallende Kalkplatten entwickeln, die scheinbar wieder auf dunkleren, vulkani-
schen (?) Gesteinen liegen. Anderseits stehen auch an der Miindung des Natir-
Tales ins Chalus-Haupttal bei Makarud sidfallende Mobarak-Kalke an, die ge-
gen W sehr wohl bis in den fraglichen Kalkzug durchziehen kénnten. Auf die
Mobarak-Kalke sind siidlich Makarud Soltanieh-Dolomite und Lalun-Formation
(beide auffallend geringmichtig), die die normalstratigraphische Unterlage des
Jungpaldozoikums von Dozd-é-Band (siehe p. 136) bilden, aufgeschoben. Lias
fehlt vollkommen - die Liasmulde von Dalir muss also irgendwo im Natir-Tal
abgeschnitten werden. Auf Grund dieser unsicheren Verbindungen gegen E und
auch nach der Lithologie der Gesteine kann vorlaufig fiir den Kalkzug von Dalir
ein permo-karbones Alter als wahrscheinlich angenommen werden, wobei die
Frage offen bleibt, ob in den unteren Partien vielleicht noch ordovizische Kalke
vorhanden sind. Diese Deutungsversuche - permo-~karbone Kalke, die, gegen
W in liberkippter Lagerung, auf dltere Vulkanite transgredieren - lassen aber
die Frage auftauchen, wo denn das ganze Kambrium und Prikambrium (Lalun-
bis Kahar-Formation) stecken. Denkbar wire, dass das primir vielleicht schon
sehr schmaichtige (worauf die Verhiltnisse nérdlich Dozd-é-Band deuten) Alt-
paldozoikum und Prékambrium durch die karbone Transgression vollkommen
aberodiert wurde. Die Vulkanite kénnten aber sehr gut auch junger als das Mit-

telkambrium sein und - vielleicht wiederum im Gefolge der Gangaktivitit -
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irgendwann vor dem unteren Karbon abgelagert worden sein. Eine genauere
Kliirung des ganzen Problemkreises kann aber nur die Untersuchung des Natir-

Tales und der nérdlich angrenzenden Gebiete bringen.

Eine geringe Verfaltung wurde in der Kahar-Formation des oberen Dalir-Ta-
les festgestellt. Im Profil des ersten siidlichen Seitentales westlich Dalir tau-
chen die Kahar-Schiefer siidfallend unter die Soltanieh-Dolomite. Gegen N bie-
gen sie antiklinal um, fallen eine Strecke weit hangparallel gegen N und biegen
dann kurz vor dem Haupttal, wo wieder normales Sidfallen herrscht, synklinal
um. Die E-W streichenden Achsen der zwei Strukturen kénnen gegen E nicht
weit verfolgt werden. Im selben Querschnitt kippt das Fallen halbwegs zwischen
Haupttal und Liasmulde an einer Stérung erneut gegen N um. Im obersten Dalir-
Tal erscheinen die Kahar-Schiefer gegen den talbegrenzenden Nordgrat des
Lashkeraks bedeutend stirker verfaltet und tektonisiert, bilden aber im gros-
sen ein Antiklinorium, dessen Achse gegen E wohl in die oben erwihnte Anti-

klinale westlich Dalir hineinléuft.

Reine Bruchtektonik finden wir wiederum im Hauptkamm zwischen Lashkerak
und dem Anguran-Tal, wobei ein Grossteil der Stérungen SE-NW streicht. Eine
zweite, ebenfalls verbreitete Verwerfungsrichtung liegt diagonal dazu und ver-
lauft SW-NE. Besonders stark beansprucht und in einzelne Blécke zerlegt ist
der Grat zwischen Lashkerak und Alanesar. Vor allem die zwei grossen, steil
SW-NE streichenden Stérungen in dem unbenannten Berg 6stlich des Lashkerak
sind schon aus grosserer Distanz, beispielsweise von den Hohen nérdlich Dalir
aus, sehr schén sichtbar. Stark gestort ist wieder das Gebiet Sialis-Mastchal.
So lduft z. B. an zwei Stérungen hochgehoben ein Streifen Lashkerak-Formation
quer durch den Mastchal, was vom Punkt 3950 m aus gesehen werden kann. Von
vielen Briichen zerschnitten und recht kompliziert erscheint auch das Gebirge
nérdlich Anguran, das {iber den Punkt 3950 m in den Mastchal-Os tgrat liber-
geht und das Dalir- vom Anguran-Tal trennt. Vor allem gegen die Kandevan-
Verwerfung zu entwickelt sich westlich von Anguran eine eigentliche Verschup-

pung von Lalun- und Lashkerak-Formation.

Von Osten herkommend untersuchte und kartierte RIVIERE {(1934) den Zentral-
elburz ungefihr bis an die Linie Teheran - Gach-é-Sar - Chalusfluss. Als er-
ster gibt er eine tektonische Interpretation der Zentralkette im Chalus-Durch-
bruch und unterscheidet zwischen Kandevan-Pass und Makarud im Norden drei
Gross-Schuppen. Die siidlichste Schuppe A soll Lias (nérdlich des Passes), Trias

und Jungpaldozoikum umfassen und mit ihren 'vieux grés rouge' siidlich Valiabad
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auf jungpaldozoischen Kalken der zweiten Einheit B aufruhen. Diese besitzt
nach dem Autor einen sehr michtigen ""Roten Sandstein', dessen Fazies sich
durch das feine Korn der roten und grimen, z.T. schwach metamorphen Schie-
fern (wohl Kahar-Formation; die Soltanieh-Dolomite erwédhnt er mit keinem
Wort) auszeichnet. Wenig unterhalb Hezarcham iiberschiebt die Schuppe B
schliesslich die nérdlichste Einheit C, die vor allem bei Makarud einen wech-
selvollen, sich vom isoklinalen Siidfallen der zwei siidlicheren Schuppen unter-
scheidenden Aufbau besitzen soll. Diese Tektonik, die RIVfERE noch durch ein
Profil (Tafel A,I) illustriert, entspricht nur zum Teil der bedeutend einfache-
ren Wirklichkeit, in der nur die Aufschiebung bei Hezarcham vorhanden ist,

die siidlich anschliessenden Schichten bis zum Kandevan-Pass aber eine zusam-
menhéngende, in sich selber etwas zerbrochene Abfolge bilden. RIVIERE erlag
offenbar einem stratigraphischen Irrtum, indem er die roten Melaphyre und
wohl auch die Dorud-Sandsteine bei Siahbishé als 'vieux grés rouge'' ansah und
so glaubte, eine Trennung der Serie in zwei Schuppen durchfiihren zu miissen.
Ganz unklar bleibt sein tektonisches Fenster von '"Alamol' (als Alamol bezeich-
net er die Ortschaft Siahbishé oder vielleicht Rudbargarm, wihrend Alamol
eine knappe Stunde im Seitental slidwestlich Siahbishé liegt), an dem innerhalb

der Schuppe A Jungpaldozoikum der Schuppe B sichtbar sein soll.

Unbegreiflich, vielleicht aber noch durch das tektonische Bild von RIVIERE
beeinflusst, erscheint die Aussage von METZ (1961), der nach einer kurzen
Durchquerung meines Gebietes auf der Passstrasse von einer "liberaus starken
und bisher keineswegs erfassten Tektonik, die das stratigraphische Arbeiten er-

schwere'', sprach.

Abschliessend sei noch kurz auf den grossen Gegensatz verwiesen, der zwi-
schen der Tektonik meines Abschnittes und der 8stlicherer Teile der Zentral-
kette besteht. Hierzu eignet sich hauptsichlich der von STOCKLIN (1960) unter-
suchte und beschriebene Querschnitt Behshar - Damghan. Der erste bedeutende
Unterschied liegt in der Schubrichtung. Im Osten deuten die meisten Anzeichen
auf eine generelle Nordbewegung, bei der die Intensitit der Zusammenpressung
gegen S stark zunimmt, Auch im zentralen Gebirgsabschnitt manifestiert sich
eine Zunahme der Faltung gegen S, doch bilden hier siidvergente Strukturen die
Regel, Nordvergenz eine recht seltene Ausnahme. Ein weiterer auffallender Un-
terschied zeigt sich im tektonischen Bau der zwei Sektoren: wihrend die paldo-
zoische Zentralkette im E plastisch verfaltet ist und sich so tektonisch von den

slidlicheren und nérdlicheren, mesozoisch-tertiiren Gebieten nicht unterscheidet,
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verhielt sie sich in meinem Gebiet viel eher als starrer Block, der bei den
alpinen Faltungsphasen an steilen, zum grossen Teil wohl schon friiher ange-
legten Bewegungsflichen in sich zerbrach, hie und da eine Tendenz zu Auf-
schiebungen, fast nirgends aber eine plastische Verfaltung zeigt. Westlich des
Alam Kuh beschrieben GANSSER und HUBER (1962) sehr alte Sedimente, die
zwei grosse, weitradige Gew6lbe bilden. Auch das Jungpaldozoikum dieser Re-
gion zeigt weite Ondulationen und Grossfalten, die wiederum mehr oder weni-
ger stark zerbrochen sind. Die ganze zentrale Kette setzt sich dann unter Ein-
bezug grosser Massen jurassischer und kretazischer Gesteine gegen W fort
und bildet im Querschnitt Rasht - Kazwin den letzten Rest des Elburz, dessen
stdlichere Elemente (stidliche paldozoisch-mesozoische Zone usw.) dort nicht

mehr vorhanden sind.

4.2 LOKALE GEOLOGIE:

Ein gut zugingliches und sehr schénes, wenn auch nicht ganz vollstidndiges Pro-
fil durch die Schichtreihe der paldozoisch-mesozoischen Zentralkette bietet die
Chalus-Strasse, die auch einen Einblick in die Tektonik der Region gewé#hrt
(siehe Profil 2, Tafel II). Vom Kandevan-Tunnel gegen Norden werden zuerst
Tuffe der tertiiren Zentralzone, nérdlich der Kandevan-Verweriung dann die
breite Liaszone und unterhalb der Miindung des Duna-Tales schliesslich eine
schmichtige Trias durchfahren, Nach einem kurzen Engpass (Melaphyre und
Dorud-Formation des Horstes, siehe p. 134) 6ffnet sich bei Siahbishé das Tal.
Starke Quartidrbedeckung maskiert weitgehend die Interferenz der verschiede-
nen, von Osten her zusammenlaufenden Briiche. Die Strasse quert von Siah-
bishé auf der rechten Talseite die gesamte Dorud-Formation und schneidet
kurz vor Valiabad die obere Mobarak-Formation (Schiefer) an. Wenig unter-
halb von Siahbishé &ffnet sich von Westen her das Alamol-Tal, das in die
Shemshak-Formation und in seinem oberen Teil in Tuffe und Agglomerate der
tertiiren Zentralzone eingetieft ist. Auf der linken Seite des unteren Tales ver- -
laufen die oben erwihnten Briiche schrig hangaufwirts und bringen die Shem-
shak-Formation in tektonischen Kontakt mit zerbrochenen Melaphyren und Ru-
teh-Formation. Das Chalus-Tal wird zwischen Harijan und Valiabad vom Mas-
siv der Pusht-é-Sera (Obere Elikah-Formation bis Melaphyre) domi.niért, an
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—
Elikah Formation Melaphyr
E Untere

E Nesen Formation

Ruteh Formation

Figur 33: Blick von Harijan auf die linke Seite des Chalus-Tales. Im
Zentrum das Triasmassiv der Pusht-é-Sera, siidlich davon
zerbrochene Ruteh-Formation und Melaphyre, gegen das
Alamol-Tal abgeschnitten und an Shemshak-Formation (Hin-
tergrund) grenzend.

View from Harijan on the left side of the Chalus valley. In
the centre Triassic of the Pusht-é-Sera. To the left {(south)
strongly fractured Ruteh formation and melaphyres which
towards the Alamol valley are cut off and are bordered by
Shemshak formation.

dessen Basis ein grosser, sich bis an den Chalus-Fluss ausbreitender Berg-
sturz liegt. Als normale Unterlage der Pusht-é-Sera tauchen gegen N in einem
treppenartigen Abstieg immer &ltere Schichten auf; zuerst als Wandstufe die
Ruteh-Formation, dann Dorud-Formation, in ihrem mittleren Teil mit einem
40 - 50 m maichtigen Diabassill, der auf der rechten Talseite das Plateau von
Harijan an der Basis der Ruteh-Formation bildet und so anscheinend nicht ganz
schichtparallel liegt. Unter der flacheren Stufe des Unterperms folgen die Mo-
barak-Kalke, und anschliessend die kambrischen bis priakambrischen Serien
der Lalun-Sandsteine, Soltanieh-Dolomite und der Kahar-Schiefer, die vom
Chalus-Fluss in einer tiefeingeschnittenen, beidseitig besonders in ihrem obe-
ren Teil durch eindriickliche Felswinde begrenzten Schlucht gequert werden.
Die Strasse durchfihrt von Valiabad gegen N die gut aufgeschlossenen Mobarak-
Kalke, tritt in die Lalun-Formation ein und iberwindet bei der kleinen Chaik-
hané (1480 m) die Steilstufe der Chalus-Schlucht in einigen weiten Schlingen, um
dann bis Dozd-é-Band der Talsohle zu folgen. Gegen Osten liegt das Tal von
Hezarcham im Prikambrium und Altpaldozoikum und erreicht im Steilabfall des
Punktes 4070 m die Mobarak-Formation. Die jlingeren Schichtglieder bis zur
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Shemshak-Formation lassen sich zwischen Valiabad- und Elikah-Tal als iso-
klinale Serie gegen E verfolgen und bauen dann die das Nur-Tal im Norden be-
grenzende Kette auf, an deren Nordflanke gegen die in die Dasht-é-Nazir ent-
wéssernden Tidler die weitaus besten und vollsténdigsten Profile von Jungpaléo-
zoikum zu finden sind.

Kurz vor Dozd-é-Band passiert die Chalus-Strasse die Aufschiebung, lings
derer die Kahar-Formation auf das Jungpaldozoikum von Dozd-é-Band aufge-
schoben ist. Verldsst man bei dieser pittoresken, von Reza Shah erbauten,
heutzutage allerdings recht heruntergekommenen Chaikhané das Haupttal, so
bleibt man im westlichen, stark verschotterten Seitental bis iiber Palatkuh
hinaus im Jungpaldozoikum (hauptsidchlich Mobarak-Kalke). Palatkuh ist Ga-
belungspunkt der Tiler. Ein siidlicher Ast fiihrt an die Kandevan-Verwerfung
am Zusammenfluss von Anderas und Baru und durchquert sédmtliche Formatio-
nen von den Kahar-Schiefern bis in den Lias, erwies sich aber leider als unbe-
gehbar. Bei Chahar Bagh zweigt das Tal von Anguran ab, auf dessen stark be-
waldeten und wilden Siidseite sich eine grossartige Abfolge aus der Kahar-For-
mation bis in die Ruteh-Formation studieren ldsst. Im oberen Talteil liegt an
der Basis der Mobarak-Kalke noch gegen E auskeilende Lashkerak-Formation.
Die ganze Serie stysst SE Anguran an die Kandevan-Verwerfung, wobei sowohl
Lalun-Sandsteine wie auch Mobarak-Kalke gegen SE abgedreht werden und an
der Verwerfung in tektonischen Paketen SE-NW streichen. Dies deutet auf ho-
rizontale Verschiebungen lings der Kandevan-Verwerfung, bei denen anschei-

nend der ndrdliche, paldozoische Fliigel relativ gegen SE bewegt wurde.

Bei Gijan ist vom Weg nach Anguran das Ostende des Berges nérdlich Anguran
gichtbar (Ostgrat von Punkt 3950 m). Auffallig sind wiederum steilstehende,
E-W streichende Briiche (siehe Figur 34), die die Serie von Lalun- bis Moba-
rak-Formation zerbrechen. Vom Anguran-Weg abzweigend fithrt von Gijan ein
Weg iiber den Pass ndrdlich der Siedlung hiniiber ins Dalir-Tal. Der Weg wird
etwas weiter westlich von einem Bruch begleitet, der die ungefdhr hangparallel
fallenden Soltanieh-Dolomite und Chapoghlu-Schiefer abschneidet und sich vom
Anguran-Tal (Siudseite) iber Gijan und den Pass ins Dalir-Tal verfolgen lasst.
Die Stdrung zieht dann - teils in der Soltanieh-, teils in der Kahar-Formation -

weiter, bis sie sich siidwestlich Dalir endgiiltig verliert.
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Figur 34: Oestlicher Abbruch des Ostgrates von Punkt 3950 m, von Gijan
aus gesehen. Zerbrochene Abfolge von Lalun-Formation, Lash-
kerak-Dolomiten (die obere, weiche Lashkerak-Formation ist
nicht aufgeschlossen) und Mobarak-Kalken.

Eastern slope of point 3950 m seen from Gijan. Faulted sequence
of Lalun formation, Lashkerak dolomites (the upper Lashkerak
formation ist not exposed) and Mobarak limestones.

4.3 ZUSAMMENFASSUNG:

Die hier dargelegten Untersuchungen im ndrdlichen Zentralelburz bestdtigten
die schon verschiedentlich gemachte Feststellung (GANSSER 1955, STOCKLIN
1959, GANSSER und HUBER 1962), dass im gesamten Zentralelburz eine voll-
kommene Konkordanz der vom jungen Priakambrium bis ungefidhr an die Basis
des Eozédns reichenden Sedimentpakete zu beobachten ist. Weder die kaledoni-
schen noch die herzynischen Faltungsphasen lassen sich feststellen. Die Tat-
sache allerdings, dass besonders die paldozoische Schichtreihe durch grosse
Schichtliicken charakterisiert ist, deutet auf epiorogenetische Vertikalbewegun-
gen hin, die wohl als regionale Auswirkungen der beiden paldozoischen Haupt-
orogenesen aufzufassen sind. Interessanterweise fehlen selbst in den stark be-
anspruchten Gebieten Zentralirans Anzeichen einer herzynischen Verfaltung
(GANSSER 1955).

Erst schlecht bekannt und wohl sehr schwierig zu datieren sind die alten, teil-

weise prikambrisch metamorphen Gesteine der Alam Kuh-Region. Dieser wahr-
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scheinlich schon sehr friih konsolidierte Kern bildete zusammen mit der wei-
teren Umgebung besonders im Altpaldozoikum zeitweise ein Hebungsgebiet,
das, verglichen mit siidlicheren Gebieten, durch teilweise geringméichtige Se-
dimentstésse auffillt. Im Jungpaldozoikum war diese Tendenz dann aber voll-
kommen verschwunden. Tektonisch machte sich der Alam Kuh-Kern kaum be-
merkbar. Dies erstaunt nicht, da man annehmen muss, dass die Zentralkette
als Ganzes schon in der Oberkreide und vor allem im Eozin gehoben war und
wéhrend der spitalpinen Faltungsphasen praktisch nicht mehr plastisch verfal-
tet wurde. Natiirlich brechen von W und E her die Strukturen gegen die Alam
Kuh-Gruppe mit ihrem alten, eigenen tektonischen Bau ab, doch ein eigentli-
ches Ausweichen der Strukturen, wie dies in den Gebieten von DEDUAL und
MEYER (Diss. im Druck) rund um die Aufwélbung des Kuh-é-Kahar beobach-
tet werden kann, lisst sich Beim Alam Kuh nicht feststellen.

Die palidozoisch-mesozoische Zentralkette bildet das eigentliche Riickgrat des
Elburz, das sich fast ununterbrochen von Westen (S Rasht) bis Osten (N Dam-
ghan) verfolgen lisst. Seine erste Individualisierung machte sich in der Ober-
kreide und vor allem im Eozin bemerkbar und diirfte durch epiorogenetische
Bewegungen verursacht worden sein. Im Gefolge starker Hebung bildete sich
ein ausgeprigtes Bruchsystem (z.T. mégen auch Bewegungsflichen dlterer An-
lage reaktiviert worden sein), von dem mé&glicherweise hauptsichlich die Zone
der Kandevan-Verwerfung als Nordbegrenzung des siidlich anschliessenden
Eozénmeeres von Bedeutung war. Eine erste starke Faltungsphase, die ins
spéte Eozén oder untere Oligozén zu stellen ist, brachte eine Verfaltung und
Konsolidierung besonders der #lteren Tertidrzonen und der siidlichen paliozo-
isch-mesozoischen Zone. Ein weiterer, wohl stirkster Paroxysmus fiihrte zu
intensiven Faltungen und Aufschiebungen, von denen sowohl die &lteren Gestei-
ne wie auch die diskordant auf letzteren ruhenden oligo-miozénen Sedimente er-
griffen wurden (Mio-Pliozén). Innerhalb des zentralen Abschnittes der Zentral-
kette zeigen sich die Auswirkungen dieser alpinen Phasen in einer geringen Ver-
faltung der posttriadischen Gesteine, kaum aber in den paldozoischen Serien, in
denen vermutlich die §lteren Bruchsysteme wieder zu spielen begannen. Die
eigentliche Hebung und morphologische Gestaltung des Elburz ist jungen, ver-
mutlich plio-peistozénen Datums. Darauf deuten die steilgestellten und gestodr-
ten Schuttablagerungen aus dieser Zeit, die hauptséchlich in der Umgebung von
Teheran am Siidfuss des Gebirges liegen. Auch die grossen Gipfelhgéhen, vor
allem in der Alam Kuh-Gruppe, weisen auf junge, méglicherweise heute noch
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andauernde Hebungen. Wahrend dieser morphogenetischen Phase diirften
lings der grossen Verwerfungslinien kréftige Bewegungen stattgefunden haben
und die heutige Gestalt beispiels weise der Kandevan-Verwerfung oder auch
der grossen, die siidliche paldozoisch-mesozoische Zone begrenzenden Sto-

rung legte sich im Plio-Pleistozén fest.

Wie schon GANSSER und HUBER (1962) hervorhoben, fillt die Diskrepanz im
Streichen der pre-Pleistozinen Strukturen und der durch die abschliessenden
Hebungsvorgingé entstandenen morphologischen Ketten des Elburz auf. So
streichen die siidliche Tertiirzone und die siidliche palidozoisch-mesozoische
Zone westlich der Kandevan-Strasse NE-SW und laufen zwischen Karaj und
Kazwin in die Ebene aus. Die Zentralkette anderseits zeigt, zumindestens im
untersuchten Sektor, mehr ein dem allgemeinen Gebirgsverlauf angepasstes,
nordwestliches Streichen, so dass die zentrale Tertidrzone gegen W immer

breiter wird.

5 MORPHOLOGIE

5.1 GLAZIALE ERSCHEINUNGEN:

Eingehend befasste sich BOBEK wéhrend seiner verschiedenen Aufenthalte im
Zentralelburz mit morphologischen und speziell mit glazialogischen Problemen
(1934, 1937, 1953, 1957). Er kam dabei zu folgenden, hier kurz zusammenge-
fassten Resultaten: Wihrend der Eiszeit bestand nur auf der Nordseite des
Hauptkammes eine Vergletscherung, und zwar speiste eine Reihe von Karen
mehrere nordwirts fliessende Talgletscher, Die Schneegrenze lag auf etwa

3100 - 3200 m. Die Siidseite des Gebirges, auf der Vergletscherungsspuren feh-
len, war eisfrei. Das eiszeitliche Klima und vor allem die Niederschlagsver-
teilung ldsst sich demnach mit den heutigen Verhédltnissen vergleichen. Bei all-
gemein tieferen Temperaturmitteln fiel die Hauptmasse der Niederschlige nérd-
lich der Wasserscheide, die Siidseite war - besonders im Sommer - viel trocke-
ner, die Niederschlige wurden laufend aufgezehrt und es kam nicht zu einer Eis-

bildung. Heute ldsst sich die Schneegrenze auf etwa 4000 m ansetzen.
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Die Vergletscherung beschrinkt sich auf den Alam-Kuh, der gegen Norden
einen Talgletscher und einige kleine Kargletscher sowie einen kleinen, siid-
Ostlich gerichteten Gletscher aussendet. Ein kleines Eisfeld findet sich aus-
serdem noch an der Westflanke des Lashkeraks. Sehr schone glaziale Formen,
die eine ehemals stirkere, eiszeitliche Vergletscherung bezeugen, sind in
grosser Zahl auf der Siidseite des Dalir-Tales in 3200 - 3700 m Hohe am Fuss
des Hauptkammes (Lashkerak-Mastchal-Punkt 3950 m) erhalten. Morpholo-~
gisch zerfillt die Nordflanke dieses Grates in eine Anzahl von Karen, die wir

nun von Westen her kurz beschreiben wollen.

Ein erstes Kar liegt am Ostfuss des Lashkeraks, besitzt aber eine wenig cha-
rakteristische Form und ist besonders von W (Lashkerak) her kriftig verschiittet.
Ein schénes Doppelkar folgt gegen E zwischen dem unbenannten Gipfel 6stlich
des Lashkeraks und dem Alanesar. Der ungeféhr dreieckige Kessel wird in der
Mitte durch einen Grat von anstehendem Gestein (Barut-Zaigun-Formation) in
zwei, sich gegen NW verengende und vereinigende Kare geteilt. Besonders im
westlichen Kar deuten die grossen, sich bis auf den Karboden ausbreitenden
Schutthalden auf die starke, postglaziale Erosion. In beiden Karen sind auf

etwa 3600 m Hoéhe zungenférmige Blockgletscher erhalten, die siidwérts in den
verschiitteten Hang hineinlaufen, seitlich und vorne aber einen Steilabfall von
mehreren Metern aufweisen, Es ist nicht ausgeschlossen, dass sich unter der
Blockbedeckung noch Toteismassen verbergen, Dahin weisen die auf den Luft-
fotos schoén sichtbaren Fliessstrukturen, die allerdings auch fossil sein mégen
oder durch ein Fliessen des Schuttes selbst entstanden sein kénnten. Die schwach
gegen das Haupttal abfallenden, grossen Karbdden sind von ungegliedertem Mo-
rénenmaterial iiberdeckt, das besonders im 6stlichen Kar von zahlreichen, zur
Hauptsache wohl von Schmelzwasser eingetieften Wasserldufen durchzogen wird.
Zwischen Alanesar und Sialis liegt ein weiterer grosser, durch vier Kare ge-
bildeter Kessel, Das erste Kar am Fuss des Alanesar ist stark verschiittet,
ohne Blockgletscher, und geht gegen aussen in eine weite, schuttbedeckte Fldche
iber, die als subrezente Sanderfliche gedeutet werden kann. Dem zweiten, sehr
kleinen Kar, das einen winzigen Blockgletscher enthdlt, sind wieder recht mich-
tige, umgelagerte und verschwemmte Moriénenmassen vorgelagert, deren Ober-
kante z.T. betrdchtlich liber dem Niveau des eigentlichen Karkessels mit dem
Blockgletscher liegt, was auch bei verschiedenen der Nachbarkare beobachtet

werden kann.
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Prachtvoll sind das dritte und vierte, dstlichste Kar, wo neben grossen Block-
gletschern wohlerhaltene Seiten- und Endmorénen aufgeschiittet sind. Das
dritte Kar zeigt eher undeutliche Seitenmorinen, die etwas bergwirts der Zun-
ge des Blockgletschers einsetzen und nach 200 - 300 m durch drei halbkreisfér-
mige, vom Bach durchbrochene Endmorénen abgeschlossen werden, hinter de-
nen sich ein kleiner See aufgestaut hat. Auch das vierte Kar besitzt Seitenmo-
rénen, die aber etwas dlter sind und bis zum heutigen, erosiven Rand des Kar-
bodens verfolgt werden kénnen. Dazwischen liegt eine zungenférmige, wellige
Moridnenmasse, wohl Grundmoréne. Zwischen dieser und der westlichen Sei-
tenmorédne zeigen nahe der Zunge des Blockgletschers drei Endmorénen, von
denen die innerste die grosste, die dusserste die am stirksten abgetragene ist,

wieder spéte Riickzugsstadien des Gletschers an.

Eindeutig erhaltene, eiszeitliche Mordnen sind im Nordelburz und auch nérd-
lich des Hauptkammes im oberen Dalir-Tal selten und es frégt sich, ob die
ausnehmend gut konservierten Seiten- und Endmoréinen westlich des Sialis nicht
spédtere, posteiszeitliche Gletscherstidnde abbilden und deshalb noch nicht der
Erosion und Umlagerung anheim gefallen sind. BOBEK (1934, p. 361) erwdhnt
aus einem ''steilen Nebental" (des Dalir-Tales ?) eine dreifache Folge von Riick-
zugsmorédnen, womit er moglicherweise die oben beschriebenen Formen meint.
Die Bbden dieser vier Kare sind viel weniger ausgedehnt als jene des Doppel-
kars westlich des Alanesars. Gegen N gehen sie nach kurzer Distanz mit einem
Erosionsrand in steilere, sich trichterférmig um die Hauptentwisserungsachse
legende Hénge liber, welche dann in die Steilstufe der Soltanieh-Dolomite ab-
brechen. Es fillt auf, dass die zwischen den Karen und dem Haupttal gelegenen
Talljufe (wie iibrigens auch das Haupttal selbst) keineriei Anzeichen einer gla-
zialen Ueberarbeitung aufweisen. Es ist deshalb naheliegend anzunehmen, dass
die Gletscher westlich des Sialis auch wéhrend ihrer eiszeitlichen Hochststénde
nur bis an den Rand der Soltanieh-Steilstufe reichten und dort abbrachen, wih-
rend sich jene westlich des Alanesars und am Lashkerak-Westfuss mdéglicher-
weise gegen NE vereinigten und bis ins alleroberste Dalir-Tal gelangten. Es
scheint auch fraglich, ob bei Illit wirklich eine Endmorine liegt (BOBEK, 1957,
p.243), oder ob die Talverbauung nicht viel eher aus Bergsturzmaterial besteht,
das fir den Aufstau des Tales und so fiir die Alluvialebene von Dalir verantwort-
lich ist.

Ein grésserer, rezent stark verschiitteter Karkessel liegt unter der Nordwest-

flanke des Mastchals. Blockgletscher oder eindeutig identifizierbare Morénen-
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bildung fehlen. Einen sehr schoénen und relativ langen Blockgletscher besitzt
hingegen das kleine Kar nordéstlich des Mastchals, das ohne weitere Karfli-
che in das sich gegen NW absenkende Tal iibergeht. Zwei eher kleine, morpho-
logisch aber aufschlussreiche Kare stellen gegen E die letzten Zeugen der ein-
stigen Vergletscherung dar. Das erste wird vom NW- und NE-Grat des Zarin
Kuh (Gipfel direkt nérdlich des Gipses Punkt 3546 m) umfasst und besteht aus
einem flachen, halbelliptischen, nordwestlich orientierten Boden. Ein Block-
gletscher fehlt, doch scheint im hintersten Karteil ein kleines Eisfeld zu lie-
gen. Der weite Karboden bricht iiber eine steile, gegen SE konvexe Bdschung
ab, zu deren Fiissen eine geneigte, sich gegen NW verengende und schliesslich
ausspitzende Schuttfliche liegt, die wohl als Sanderfliche bezeichnet werden
darf. Nordostlich an den Punkt 3950 m legt sich ein letztes, ungefihr birnen-
férmiges Kleinkar, das sich gegen aussen vollstindig schliesst. Der Karboden
besitzt eine unregelméssige, wellige Topographie von kleinen, gerundeten Hii-
geln und einem dazwischen-gelagerten Netz von Eintiefungen. Diese auffilligen
Oberflichenformen diirften durch vollstdndiges Abschmelzen einer schuttbe-
deckten Toteismasse entstanden sein - ein wahrscheinlich nicht allzu lang zu-
riickliegender Vorgang, bei dem schliesslich nur der in situ versackte Schutt
zuriickblieb,

Weiter gegen E sind bei allgemein abnehmenden und unter 4000 m liegenden
Gipfelhdhen auch an nordexponierten Gunstlagen keine sicheren Spuren einer

Vergletscherung zu finden.

Nur ausnahmsweise tritt an Nordhéngen des Hauptkammes nahe 4000 m Soli-
fluktion auf, so beispielsweige an der NW-Flanke des Mastchals. Diese Erschei-
nung beschrénkt sich naturgemaiss auf Hinge, die durch bedeutende und langan-

dauernde Schneebedeckung tiefgriindig durchfeuchtet werden.

5.2 ALTE EROSIONSSYSTEME:

Nach BOBEK (1957, p. 242) bilden die Karbéden in rund 3600 m Hshe Bestand-
teil einer alten (pliozdnen) erosiven Oberflidche, die sich gegen E und S bis auf
2500 - 3000 m absenkt.

Jiingere Erosionssysteme sind in Terrassen mittlerer H6henlage erhalten, die

im Talkessel westlich Anguran die weitaus grésste Verbreitung besitzen. Es
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handelt sich um Verebnungsfldchen, die aus den Tuffen der Karaj-Formation
herauserodiert wurden und die nur eine geringe Schuttschicht bedeckt. Es las-
sen sich siidlich Anguran zwei Niveaus unterscheiden, von denen das erste auf
etwa 2100 m, das zweite auf ungefdhr 2220 m liegt. Die weiter westlich tal-
aufwirts gelegenen Terrassen zeigen Hohen zwischen 2350 und 2550 m und
vertreten vielleicht die beiden, bei Anguran erkannten Niveaus (siehe Fig. 35).
Weitere, heute in Terrassen markierte Reste alter Talsysteme fanden sich
bei Askan und auf der linken Seite des unteren Duna-Tales, wo in der Shem-

shak-Formation mehrere Erosionsterrassen anstehen.

3546m
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Figur 35: Uebersichtskédrtchen der Terrassen bei Anguran.
Terraces near Anguran.

1 2100 m 3 2350m 5 2550 m
2 2220 m 4 2430-2450m

Das untere Anguran-Tal und vor allem der Tallauf zwischen Palatkuh und Dozd-
é-Band enthilt méchtige Talverschiittungen, die heute als verfestigte Schotter
vorliegen. Aus diesen Talschottern, die nach BOBEK (1957, p. 243) der pleisto-
zénen Kaltzeit zuzuordnen sind, wurden spiter grosse Terrassen ausgeschnit-
ten, die bergwéirts mit einer sich gleichméissig verstirkenden Neigung in die

Steilhdnge ilibergehen. Die Schotter und die mit ihnen verkniipften Terrassen
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bilden dann mit ihrer grossen Verbreitung im Chalus-Tal zwischen Makarud

ufid Marzanabad eine Dominante it geologischen und landschaftlichen Bild.

Kleine Terrassen sdumen den Flusslauf bei Gijan und auch den wenig unterhalb
dem Zusammenfluss von Anderas und Baru von E her ins Chahar Bagh-Tal ein-
miindenden Fluss. Die mit Gehdngeschutt iiberdeckten Flichen sind von der heu-
tigen Talsohle nur durch kleine Niveauunterschiede (20~ 30 m) getrennt und

dirften Reste von subrezenten Talbéden darstellen.

5.3 QUARTARBEDECKUNG:

Im Untersuchungsgebiet fdllt das im Vergleich zur Siidseite des Gebirges viel
verbreitetere Auftreten von Gehéngeschutt auf. Diese verstirkte Schuttbedek-
kung lidsst sich durch die hdufigeren Niederschléige und die damit verbundene
Erosion und Abtransport des verwitterten Materials erkldren. Als recht gros-
se, geneigte Platte von vielleicht etwa 20 m Méichtigkeit tritt im hintersten
Dehdar-Tal auf 2850 m fossiler, verfestigter Gehéngeschutt auf, der hauptséch-
lich Komponenten von Mobarak-Kalken fithrt. Auch BOBEK erwshnt diese recht
seltenen Gehédngeschuttbrekzien als Spuren pleistozénen Schuttfliessens (1957,
p. 244),

Grossere Bergstiirze sind nicht hdufig anzutreffen, Der grésste Bergsturz im
untersuchten Gebiet brach unter dem Gipfel der Push-é-Sera aus und liegt nun
als breit ausfichernde Masse zur linken Seite des Chalus-Flusses, gegeniiber
Harijan und Valiabad. Auch zwischen Harijan und der 6stlich davon gelegenen
Steilstufe der Ruteh-Formation ist viel Bergsturzmaterial angehiuft (vornehm-
lich Ruteh-Kalke), das sich stidwirts bis fast an den Elikah-Bach erstreckt.
Ein dritter Bergsturz derselben Region stammt vom Nordrand des Plateaus von
Harijan (Diabassill) und verschiittete oberhalb Valiabad das ganze Tal. Umfang-
reiche Bergsturzmassen bedecken den Hang nérdlich Anguran. Lieferant dieses
wohl jungen Sturzes sind die weiter oben anstehenden Lashkerak-Dolomite und
Lalun-Sandsteine. Ein anderer, zungenférmiger Bergsturz findet sich auf der
gegeniiberliegenden Talseite und reicht vom gratbildenden Andesitzug bis in die
Talsohle. Auch hier handelt es sich um junge Schuttmassen, innerhalb derer
sich auf der Luftfoto deutliche Fliessstrukturen erkennen lassen und die dem-

nach noch nicht ganz zum Stillstand gekommen zu sein scheinen.
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Recht oft wurden auch durch unscheinbare Stiirze Talseen aufgestaut, die

rasch verlandeten und heute Alluvialbéden bilden. Als schénstes Beispiel eines
solchen Bodens kann das Dalir-Tal zwischen Illit und Dalir genannt werden
(siehe auch p. 154), Weitere, grosse und kleinere Alluvialbéden entstanden bei
Anguran, im unteren Anderas, &stlich Valiabad und nérdlich des unteren Elikah-

Tales.

Sackungen und Rutschungen fehlen im allgemeinen, was beim Vorherrschen san-
diger und kalkiger Sedimente nicht erstaunt. Zwei kleine Sackungen mit Anriss-
rand wurden in der Shemshak-Formation des untersten Duna-Tales und nérd-
lich Dalir beobachtet. Eine gréssere, versackte und verrutschte Masse von
Lias, die sich vermutlich noch in Bewegung befindet, fiillt den kleinen Talkes-
sel westlich der Push-é-Sera.
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