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Vorwort

Vorliegende Studie griindet sich auf Beobachtungen, welche der Ver-
fasser wihrend seiner Téatigkeit beim Geological Survey of Iran — U. N.
Special Fund Project — in den Jahren 1963—1965 in verschiedenen
Teilen Zentral-Irans anstellen konnte. Es sei dabei auf die ausfiihrli-
cheren Arbeiten des Autors verwiesen, die in den Geological Survey of
Iran-Reports (1966) erscheinen werden.

1) Freie Fassung eines am 3. Dezember 1965 im Rahmen der Geologischen
Gesellschaft in Wien gehaltenen Vortrages.

2) Amschrift des Verfassers: Dr. Ofto Thiele, Geologische Bundesanstalt,
Wien 3., Rasumofskygasse 23.
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Es ist dem Autor ein Bediirfnis, bei dieser Gelegenheit noch einmal
allen seinen Freunden, Vorgeselzten und Mitarbeitern, vom Geological
Survey of Iran fiir all das Interesse, Entgegenkommen und die Hilfs-
bereitschaft, fiir all die Bemiihungen, die wesentlich zum Gelingen dieser
Arbeiten beitrugen, herzlichst zu danken.

Einleitung

Uber den groBtektonischen Charakter Zentral-Irans bestehen seit lin-
gerem geteilte Meinungen.

Die idltere Auffassung war die von einem Zwischengebirge (oder ,me-
dian mass“), um welches sich die alpidischen Faltenstrénge (Flburz- und
Zagros Ketten) schlingen. Diese Ansicht wurde vor allem von D Bock,
Lees und RicHArDsoN (1929) und — etwas eingeschrénkt — von ScHRODER
(1944) vertreten.

Dagegen stehen die Ansichten Baiers (1938, 1940), welcher in weiten
Gebieten Zentral-Irans sogar einen ausgeprédgten Decken- und Schuppen-
bau annimmt, und die von Gansser (1955) und Stoéckiin (1960), welche
beide auf eine starke alpidische Faltung Zentral-Irans hinweisen.

Ein gewichtiges Argument in dieser Diskussion, sowohl von Baier als
auch von Gansser ins Treffen gefiihrt, war ihre aus Feldbeobachtungen
gewonnene Uberzeugung, daB triassische und jurassische Sedimente in
weiten Gebieten Zentral-Irans einer alpidischen Regionalmetamorphose
unterworfen waren.

Der Autor befafBte sich wihrend seines zweijidhrigen Iran-Aufenthal-
tes sehr intensiv mit Altersfragen verschiedener regionalmetamorpher
Komplexe und kam letzten Endes aufgrund der unten ausgefiihrten Feld-
beobachtungen zu der Ansicht, daB es die von Baixr und Ganxsser in
Zentral-Iran beschriebene weitrdumige alpidische Regionalmetamorphose
nicht gibt.

Diese Publikation moge also unter anderem ein Beitrag sein, die Dis-
kussion iber den geologisch-tektonischen Charakter Zentral-Irans wie-
der auf reale Grundlagen zu stellen.

Historisches

Entsprechend der alten Auffassung von der ,Persian Median Mass“
wurden die Metamorphite Zentral-Irans frither ganz selbstversténdlich
als alte, voralpidische Bildungen angesehen. Auch jene Metamorphite im
nordlichen Zagros zwischen Hamadan und Isfahan, von denen Teile in
vorliegender Arbeit eingehender behandelt werden, waren in groben
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Umrissen schon den &dlteren Forschern bekannt und wurden als alt be-
trachtet. (Stauy, 1911).

Diese Ansichten wurden erstmals von Barer (1938, 1940) in Frage ge-
stellt. Er beschreibt vom Siiden der groBen Kewir aus der Gegend von
Anarak metamorphe Serien — etwa in Grinschieferfazies — gegen SE
stufenlos in unmetamorphe rhit-liassische Sedimente {iibergehend. Es
wird von ihm daher eine alpidische Regionalmetamorphose angenommen,
eine Vorstellung, die auch sonst ganz gut in sein tektonisches Konzept
palit, da er das betreffende Gebiet auch von alpidischer Decken- und
Schuppentektonik erfaBt betrachtete.

In der Folgezeit wurden von verschiedenen Geologen der NationaL
Iran Om Cowmpany (unverdffentlichte Rapporte) innerhalb, siidlich, siid-
ostlich und nordlich der groBen Kewir sowie aus der Gegend zwischen
Hamadan und Isfahan immer mehr triassische und jurassische Meta-
morphite beschrieben. Eine zusammenfassende Darstellung dariiber und
die sich ergebenden Folgerungen publiziert A. Gansser 1955 und gibt
zugleich auf einer Ubersichtskarte die riumliche Verbreitung seiner
»mesozoischen Metamorphite“ an.

Da die als jurassisch angesehenen Metamorphite auf weite Flachen von
unmetamorpher Mittelkreide diskordant iiberlagert werden, schlieBt
Gassner auf eine bedeutende vormittelkretazische orogene Phase , minor
in the Elburz mountains, and practically nonexisting in the Zagros range,
and its southern foothills, but most pronounced in Central
Iran. The regional metamorphism is related to this orogenetic phase
which surpassed in intensity the later alpine diastrophism of the Zagros
and Elburz ranges.“ (Op. cit. p. 284).

Da aber Gansser im Gegensatz zu Baier (mit Rechtl) keinen alpidischen
Deckenbau in Zentral-Iran annimmt, hingt diese mesozoische Regio-
nalmetamorphose nun gedanklich vollkommen in der Lufi. Gansser gibt
dies selbst in der Diskussion zu: ,. .. thereason forthismeta-
morphism as well as its distribution is not yet understood )

. there was no particular overburden . . . there was no change in fa-
cies nor in thickness. of sediments“ (op. cit. p. 300).

Vom Siidosten Zentral-Irans wurden bereits von WALTHER u. WIRTZ
(1960) und von Huckriepe, KirsTEN und VENzLAFF (1962) den Ansichten
Ganssers nicht entsprechende Beobachtungen gemeldet: Fiir das Gebiet
von Kerman—Sagand wird von obgenannten Autoren eine alpidische
Regionalmetamorphose verneint. Die hier auftretenden Metamorphite
sind durchwegs voralpin, hichstwahrscheinlich praekambrisch.

1) gesperrt durch den Autor
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Vom Autor wird nun auch fiir den nérdlichen Zagros (Bereich Burud-
jird—Golpaigan) und fiir die nérdlichen Randketten der grofilen Kewir
(Bereich Turud) eine postliassische Regionalmetamorphose bestritten.

I. Die METAMORPHITE IM RAUM BURUDJIRD—GOLPAIGAN

1. Lithologie
a) Die Metamorphite von Golpaigan—Muteh
Regionalmetamorphe Gesteine in groBtenteils Amphibolitfazies —
Ortho- und Paragneise, Glimmerschiefer, Phyllite, Grauwackengneijse,
Quarzite, sowie Kalk- und Dolomitmarmore — sind nérdlich und nord-
6stlich von Golpaigan und im Bereich von Muteh aufgeschlossen.

Ein Teil dieser Metamorphite, jener vom Hadji Qara (N Golpaigan),
wurde bereits auf der Karte Ganssers (1955) als prikambrisch bezeich-
net.!) Durch meine eigene Untersuchung fand diese Angabe volle Be-
kréftigung: Die Paragneise und quarzitischen Schiefer N Muteh, welche
mit den Hadji Qara-Metamorphiten zusammenhingen, werden gegen
Norden zu mit schwacher Winkeldiskordanz von kaum metamorpher
Kahar- und Soltanieh Formation (Prikambrium bis frithes Kambrium)
{iberlagert.

Ebenfalls priékambrisch sind sicherlich auch die Gneise und Marmore
NE Hasan Robat.

Einige schwicher metamorphe Serien im Norden des Kuh-e-Saleh
verbleiben fraglichen Alters. Sie sind jedoch sicher nicht jlinger als
Mitteltrias, da sie von unmetamorphen obertriassisch-jurassischen Sedi-
menten bedeckt werden.

b) Buin Komplex

Metamorphite, iiberwiegend in Prasinitfazies — Kalk- und Dolomit-
marmore, Griingesteine und Gabbroamphibolite, Grauwackengneise,
Quarzite und Phyllite — welche den Bereich siidlich von Ali Gudarz
bis Buin-Miandascht-Darun aufbauen, werden als Buin Komplex zu-
sammengefalit. Sie werden im Bereich von Ab-e-Barik von fossilfiithren-
dem Perm diskordant iiberlagert. Auch gegen Norden zu wird der Buin-~
Komplex mit einem deutlichen Metamorphosesprung von unmetamorphen
bis schwach metamorphen Serien ebenfalls hichstwahrscheinlich permi-
schen Alfers begrenzt. An einer anderen Stelle (N Parsisch) fanden sich
auch Kalke und Dolomite, welche ihrem Fossilinhalt nach sicher Unter-

1y miindlicher Uberlieferung zufolge wurde diese Eintragung auf Grund von
An@&eg des viel zu frith verstorbenen Osterreichischen Geologen ¥. Kiimel
gema
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karbon, moéglicherweise auch &dlteres Paldozoikum beinhalten, als Be-
deckung dieser Metamorphite.

Das Alter des Buin Komplexes kann also vorliufig als gesichert vor
Karbon angegeben werden.

¢) Azna Komplex

Westlich an den Buin Komplex anschlieBend folgt der Azna Komplex:
michtige Quarzit-Marmor-Serien mit einem Kern von Paragneisen und
Glimmerschiefern, Orthogneisen und Amphiboliten.

Die Metamorphite des Azna Komplexes sind altersmifBig offenbar
denen des Buin Komplexes analog, miissen jedoch ihrer andersartigen
tektonischen Stellung und Geschichte wegen von jenen abgetrennt wer-
den. (Siehe unter: ,Tektonik“.)

d) Burudjird Komplex
Westlich des Azna Komplexes finden sich gegen Burudjird zu schwi-
cher metamorphe Serien, bestehend aus kristallinen Kalken und Marmo-
ren, wechselnd mit Metadiabas- und Griinschieferziigen, Kalksandstei-
nen, Quarziten, Phylliten und phyllitischen Tonschiefern — wie Funde
von Stromatoporen und Crinoidenresten beweisen, ist in diesen Meta-
morphiten zumindest noch Altpaldozoikum vertreten.

e) Schwach metaphormes Perm

Im Bereich von Ab-e-Barik-Parsisch findet sich, diskordant und mit
konglomeratischen Basisbildungen auf dem Buin Komplex transgredie-
rend, fossilfilhrendes Perm. Diese permischen Ablagerungen — kristal-
line Kalke, Tonschiefer, Sandsteine, Metadiabase, Tuffite und chloriti-
sche Schiefer — sind hier nur zum Teil schwach metamorphosiert wor-
den. Weitere Hinweise fiir eine spdt- oder nachpermische Metamorphose
gibt es jedoch noch an anderen Stellen: Auch E Chaman Sultan sind
in kristallinen Kalken einer analogen Serie Fusulinidenreste gefunden
worden. In direktem streichenden Zusammenhang mit diesen Vorkommen
treten noérdlich der StraBe zwischen Miandascht und Darun lithologisch
und sicher auch stratigraphisch gleichartige Bildungen in einem Meta-
morphosegrad von echter Griinschieferfazies entgegen.

Westlich Ash Gird liegen auf diesen Metamorphiten diskordant un-
metamorphe, fossilfiihrende obertriassisch-liassische Sedimente (mit
Stockkorallen, Bryozoen und Heterastridium sp.).

Das Alter der Metamorphose liegt also hier im Zeitintervall vom spi-
ten Perm bis zur oberen Trias.
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f) Metamorphose in obertriassisch — jurassischen
Serien

Uber den gesamten von uns untersuchten Bereich beschrinken sich
echte Metamorphoseerscheinungen innerhalb der obertriassisch-jurassi-
schen Sedimente auf Kontakiwirkungen der groBen granitischen Intru-
sivmassen, welche um die Wende Jura/Kreide aufgedrungen sind; auf
die Bildung von cordieritreichen Migmatiten, Andalusitgneisen, Andalu-
sitglimmerschiefern und -phylliten, Knotenschiefer und dergleichen.

Von den Kontaktgesteinen abgesehen, muBl man jedoch entgegen den
Angaben Ganssers (1955) und der Darstellung auf der Geologischen
Karte von Iran (NIOC, 1959) sdmtliche jiingere Sedimentserien, von der
Obertrias aufwirts, als unmetamorph bezeichnen. Wohl haben die Sedi-
mente im nordlichen Zagros — von der Obertrias bis hinauf in die obere
Kreide — durch stirkere tektonische Beanspruchung eine gewisse Um-
bildung erfahren: die urspriingliche Schichtung der Tonschiefer ging
etwa durch Verschieferung verloren und wurde durch ein ,s“ ersetzt,
den Kreidekalken ist oft eine gewisse Kristallinitat eigen; es sind jedoch
nirgends auBerhalb der Kontaktaureolen Mineralneubildungen anzutref-
fen, welche die Bezeichnung ,metamorph“ rechtfertigen kénnten.

2. Tektonik

a) Alpidische Tektonik

Die alpidische Tektonik der Zagros Hauptkette ist keineswegs von
alpinotypem Charakter. Sie beschrinkt sich im wuntersuchten Gebiet
auf einen miBig intensiven Faltenbau, welcher mit seinen NW-SE strei-
chenden Faltenziigen das Produkt eines SW gerichteten Schubes ist.
(Fig. 1). Vorherrschend sind gegen SW geneigte, liegende oder iiber-
kippte Falten, hinzu treten noch einige gegen SW gerichtete Uberschie-~
bungen, deren bedeutendste der ,big Zagros overthrust“ der Geologen
der ehem. Anglo Iranian Oil Comp. ist.

Echte Deckenstrukturen fehlen dem alpidischen Bauplan des Zagros
Gebirges.

b) Voralpine Tektonik

Bei unserem Versuch, durch eine tektonische Analyse zusétzliche An-
gaben iiber die Altersfrage und Geschichte der Metamorphite zu erhal-
ten, ist die relativ schwache alpidische Tektonik ein groBer Vorteil, denn
simtliche regionalmetamorphe Gesteine gehdren dem voralpinen Unter-
grund an.



Zum Alter der Metamorphose in Zentral-Iran 93

Fig. 1a Fig. 1b
Gebiet Golpaigan, Jura und Kreide, Gebiet Golpaigan, Jura-Schiefer,
100 B- und Faltenachsen, 2, 5, 7, 10% 102 s-Flichenpole, 4, 6, 8, 10%0
Einzelpole

X B-Achsen (gemessen)

Die den metamorphen Serien eigenen Strukturelemente stehen zumeist
in deutlichem Gegensatz zu den alpidischen Strukturen.

Am augenfilligsten ist dies beim Azna Komplex. Klein- und
GrofBigefiige weist NE bis NNE verlaufende B- und Faltenachsen auf
(Fig. 2 a). (Ausnahmen hievon bilden nur die nérdlichsten und siidlich-
sten Randbereiche, welche eine merkbare alpidische Uberprigung erlit-

N
w E
Fig. 2a Fig. 2b
Azna- und Burudjird Komplex Burudjird Komplex, 31 B-Achsen
150 B-Achsen, 2, 4, 6, 8, 10% (aus Diagramm 2 a)

(119 B-Achsen — Azna K,,
31 B-Achsen — Burud. K.)
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ten haben. Sie wurden bei der Konstruktion des Achsendiagrammes nicht
bertiicksichtigt.) -— Auch beim Burudjird Komplex, welcher mit
dem Azna Komplex verfaltet ist, herrschen NE-Achsen vor (Fig. 2b).

Mehrere km reichende flache Uberschiebungen und gegen SE geschlos-
sene GrofBfaltenscharniere weisen auf eine echt alpinotype Deckentek-
tonik mit einem NW-gerichteten Bewegungssinn hin. — Eine viel gewal-
tigere Tektonik war hier am Werk, viel kriftiger, als es die spitere
alpidische Gebirgsbildung im Zagros war!

Auffallenderweise verlaufen die B-Achsen, Faltenachsen und das be-
vorzugte Stireichen in den Metamorphiten des Buin Komplexes
vorherrschend in Richtung SE (Fig. 3). Diese Achsenrichtung ist jedoch
keineswegs eine alpidische, wie man beim ersten Augenschein glauben
konnte, diese Strukturelemente sind vielmehr &lter, als jene NE-gerich-
teten im Azna- und Burudjird Komplex: Der Azna Komplex fillt gegen
Osten unter den Buin Komplex ein. Der Buin Komplex ist eine héhere
tektonische Einheit. Auf dem Buin Komplex liegt jedoch bei Ab-e-Barik
und Darun (sedimentér!) mehr oder minder metamorphes Perm,
welches den gleichen Verformungsplan zeigt, wie der Azna Komplex:
NNE verlaufende B-Achsen! (Fig. 4). Unter diesen Verhélinissen kann
man sich den Buin Komplex als eine verhiltnism#Big starre Scholle
dem tektonisch tieferen Azna Komplex aufgeschoben denken — ver-
gleichbar etwa dem Otztaler Kristallin im Ostalpenbau.

Fig. 3 Fig. 4
Buin Komplex, 102 B-Achsen, 2, 4, *+ metamorphes Perm von Ab-e-
6, 8, 10% Barik — Darun, 98 B-Achsen, 2, 4,
6, 8, 10%

Nun zu den Metamorphiten von Golpaigan-Muteh.
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No6rdlich von Golpaigan finden sich in den Marmorziigen des Hadji
Qara NW-SE streichende GrofBstrukturen, zusammen (jedoch nicht aus-
schlieBlich) mit NNW gerichteten B-Achsen. Gegen Osten zu mehren
sich W-E streichende Strukturen. Einheitlich wird das Bild erst im
Bergbaubezirk Muteh. Hier herrschen in den Metamorphiten NE-Achsen.
Auch die unmetamorphen prikambrischen und kambrischen Sedimente,
welche die Metamorphite im Norden iiberlagern, sind nach NE streichen-
den Faltenachsen verformt. (Fig. 5).

‘ Fig. 5
Metamorphite von Golpaigan — Muteh, 98 B-Achsen, 2, 4, 6, 8%
X Faltenachsen von unmetamorphem Prikambrium und ,Eokambrium¢

Diese letztere Tatsache ist bereits ein Hinweis, daf das Alter dieser
NE-Strukturen nicht ident ist mit dem Alter der urspriinglichen Meta-
morphose, sondern dem einer spiteren Uberarbeitung. Tatsichlich sind
die NE-Achsen auch vor allem in jenen Anteilen der Metamorphite ge-
messen worden, welche schon freidugig eine gewisse Diaphthorese (Seri-
zitisierung, Chloritisierung) erkennen lassen.

Bemerkt muB noch werden, dafl auf dem gefalteten Kambrium dis-
kordant Perm liegt, womit das paldozoische Alter der NE streichenden
Strukturelemente nachgewiesen ist. — Alter und mit der urspriinglichen
Metamorphose genetisch verkniipft sind offenbar die NW bis NNW ver-
laufenden Strukturen in den Metamorphiten des Hadji Qara.

3. Ergebnis
Aus den geschilderten Tatsachen lassen sich folgende Schliisse ziehen:
Die regionalmetamorphen Komplexe des Raumes Burudjird-Golpaigan
sind Produkte zumindest zweier grofler voralpiner Orogenesen.
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Die dltesten Metamorphite sind nachgewiesenermafien in
einer pridkambrischen Orogenese gepridgt worden. Das Alter ist ,pri-
Kahar.“ — Nachdem die Kahar Formation selbst nach den Arbeiten
von StOckLIN, RurtNer u. Nasavi (1964), E. Depuar (in Druck) und Stéck-
LN et. al. (1965) fiir jung prid-kambrisch angesehen wird, diirfte es sich
also um eine vor-assyntische Orogenese handeln. — Hinzu
gehoren die Metamorphite von Hadji Qara—M * ' " —~~  _innet wer-
den ferner noch die Metamorphite des Buin Komplexes, nachdem sich
diese ebenfalls durch ihre Struktureigenheiten als — gegeniiber den
paldozoischen Einheiten — #iltere Elemente erkennen lassen.

Die zweite Gruppe der Metamorphite sind paldozoisch, zum Teil mog-
licherweise noch triassisch geformt. Teile der prikambrischen Komplexe
sind metameorph iiberprégt (z. T. deutlich retrograd), fossilbelegtes Paldo-
zoikum ist mitmetamorphosiert worden. Die auffallend gut {ibereinstim-
menden Achsenrichtungen (NE bis NNE) weisen auf eine Prigung wih-
rend eines einzigen Orogenzyklusses hin. Das Alter dieses Zyklusses
mufBl als mittel-bisjung variszisch (im Sinne L. KoBer, 1944)
angenommen werden, da einerseits fossilbelegtes Perm in den Bau und
zum Teil auch in die Metamorphose miteinbezogen ist, an anderen Stel-
len jedoch Perm — unmetamorph und diskordant — auf NE streichenden
Faltenbau transgrediert.

Die letzten Phasen dieser Orogenese reichen moglicherweise bis weit
in die Trias, da Obertrias das &lteste bekannte Schichtglied des alpi-
nen Sedimentationszyklusses ist.

II. DIE METAMORPHITE IM RAUM VON TURUD

1. Lithologie
a) Die Metamorphite von Chah Shirin — Reschm

Im Bereich von Chah Shirin—Reschm (W Turud) ist in den Gebirgs-
ziigen, welche die groBe Kewir gegen Norden begrenzen, ein Komplex
von regionalmetamorphen Gesteinen aufgeschlossen. Er setzt sich aus
Phylliten, Serizitschiefern, Quarziten, Kalk-, seltener auch Dolomitmar-
moren, Kalkphylliten, Griinschiefern, Epidotamphiboliten und Serpentin
zusammen.

Die Metamorphite stehen nirgends mit unmetamorphen Sedimenten,
dlter als Kreide, in Kontakt: Gegen Siiden, Osten und Nordosten sind
sie diskordant von fossilfiihrender Mittel- bis Oberkreide {iiberlagert,
zum Teil sind sie direkt unter tertiiren Sedimenten und Effusiva begra-
ben.
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In groBen Ziigen waren diese Verhiltnisse durch Kartierungsarbeiten
der Geologen der IOC bekannt (K. T. Gorbscumip und vor allem H. HUBER,
unverdifentlichte Rapporte). Wie auch aus der Karte A. Ganssers (1955)
hervorgeht, sind die Metamorphite jedoch als ,mesozoisch“ angesehen
worden.

Einen neuen Anhaltspunkt zur Altersfrage der Metamorphite lieferte
ein Korallenfund, der M. Aravi zusammen mit dem Autor in einem
Kalkmarmor ca. 8 km N von Reschm gliickte. Herrn Prof. Dr. FLUGEL,
Graz, verdanken wir die paldontologische Untersuchung: er teilte uns
mit, daB die genaue Bestimmung der Koralle wohl wegen des schlechten
Erhaltungszustandes nicht méglich ist, daB es sich aber sicher um eine
paldozoische Form, nicht jlinger als Mitteldevon, handelt.

Etwa 11 km nordlich Chah Shirin befindet sich im NW der Metamor-
phite eine total unmetamorphe Sedimentserie von Dolomiten, Kalken
und Sandsteinen, welche fossilbelegtes Devon 1) und Perm beinhalten,
verfaltet mit einer liassischen Tonschiefer-Sandstein-Serie.

Dieses unmetamorphe Jungpaldozoikum und Mesozoikum ist von den
Metamorphiten nicht nur durch etwa 1—2 km hreite Schuttflidchen, son-
dern auch durch eine bedeutende, junge, WSW—ENE streichende tekto-
nische Stérungszone getrennt.

b) Die MetamorphitentdrdlichvonSahal

Nordlich und nordgstlich von Sahal (NE Turud) ist ein Komplex von
hochmetamorphen Gesteinen aufgeschlossen, von Hornblende- und Zwei-
glimmer-Paragneisen, Granatglimmerschiefern, Amphiboliten etc.,, zu-
sammen mit Kalifeldspat-Augengneisen.

Diesen Komplex iiberlagernd, folgt gegen Siiden eine schwicher meta-
morphe und intensiv gefaltete Serie von Quarz-Serizit- und Serizit-
Chloritschiefern, Quarziten, Phylliten, Bindermarmoren, Dolomiten und
Kalkphylliten.

Diese Serie wiederum iiberlagernd, schlieBt sich siidwiirts eine ziem-
lich eintonige Folge von dunklen Tonschiefern und Sandsteinen an, in
einer Entwicklung, wie sie fiir den Lias Nordirans typisch ist. Lediglich
an der Basis, etwa in den untersten 5—10 m an der Grenze zu den Meta-
morphiten, sind die dunklen Tonschiefer selbst etwas metamorph gewor-
den und zu phyllitischen Schiefern umgewandelt. Sonst sind sie wohl
erheblich tektonisch beansprucht, aber durchaus unmetamorph. — Ob-
wohl keine Fossilfunde gemacht wurden, muB} diese Serie auf Grund der
Lithologie als liassisch angesehen werden.

1) nach Bestimmungen von H. Fliigel Mittel- bis Oberdevon.
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2. Tektonik

Bereits auf der Geologischen Karte von Iran (NIOC, 1959) ist ange-
deutet, daB die GroBstrukturen der Metamorphite von Chah Shirin-
Reschm dem allgemeinen Streichen des weiter im Norden durchzie-
henden Elburz Gebirges zuwiderlaufen. Die Ausstrichslinien der verschie-
denen metamorphen Gesteine schwanken im allgemeinen zwischen der
N und NW Richtung, wihrend in den gegen NW folgenden unmetamor-
phen jungpaldozoischen und mesozoischen Serien ein ausgeprigtes WSW-
ENE Streichen zu finden ist. — Die im Felde gemessenen B- und Falten-
achsrichtungen bekriftigen diese Tatsache: die B-Achsen der Metamor-
phite verlaufen vorherrschend NW—SE, die Achsen innerhalb der lias-
sischen Schiefer konstant WSW-ENE.

Dies allein wire Grund genug, ein nachliassisches Alter der Meta-
morphose anzuzweifeln.

Da jedoch in diesem Bereich zwischen den Metamorphiten und den
unmetamorphen Serien im Norden eine markante Stérungslinie durch-
zieht, kénnten besonders skeptische Beobachter auf die Moglichkeit ver-
fallen, die NW Strukturen der Metamorphite analog zu setzen mit jenen
N und NW laufenden alpidischen Strukturen, die es jenseits der
grofien Kewir (im Gebiet von Tabbas, Kerman etc. und natiirlich auch
im gesamten Zagros) tatsdchlich gibt. — Gegen diese Interpretations-
moéglichkeit sprechen jedoch die Verhiltnisse um Sahal.

In den hochmetamorphen Serien N S ahal herrscht ein komplizierter
steilachsiger Faltenbau. In den schwicher metamorphen Serien iiber-
wiegen jedoch wiederum miBig geneigte B-Achsen um die NW-Richtung.
Damit entsprechen diese letzteren nicht nur beziiglich Metamorphose-
grad sondern auch strukturell vollkommen dem Komplex von Chah
Shirin-Reschm.

Die gegen Siiden folgende liassische Tonschiefer-Sandsteinserie weist
jedoch durchwegs W-E laufende B- und Faltenachsen auf, wurde also
nach demselben Plan verformt, wie die unmetamorphen jungpaldozoisch~
mesozoischen Serien nérdlich Chah Shirin. (Fig. 6 a u. b).

3. Ergebnis

Die Metamorphite von Chah Shirin-Reschm (W Turud), mit ihren
N bis NW laufenden Strukturen, und Teile der Metamorphite NE Turud
sind Produkte einer vorliassischen, also voralpinen Orogeilese. Ob diese
Orogenese dem variszischen oder kaledonischen Zyklus
angehért, 148t sich bis jetzt nicht entscheiden. Nicht niher bestimmtes
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Fig. 6a Fig. 6b
Gebiet Turud, Lias Schiefer, Gebiet Turud, Metamorphite,
44 B- und Faltenachsen 49 B-Achsen

Paldozoikum (Mitteldevon oder &lter) ist jedenfalls in die Metamorphose
miteinbezogen.

Gepriift sollte die Frage werden, ob diese Metamorphite nicht etwa
mit denen von Gorgan, welche A. Gansser (1955) als kaledonisch hezeich-
net, parallelisiert werden kénnten. Tatséichlich konnte der Verfasser ,im
Vorbeifahren“ in Quarz-Serizitschiefern der Gorgan-Metamorphite einige
wenige B-Achsen messen, welche simtliche NW bis NNW verliefen!

Nordéstlich von Turud dirften metamorphe Komplexe von hoherem
Metamorphosegrad Relikte einer noch é&lteren (prikambrischen?) Oro-
genese sein.

Hinweise auf Anarak

Nachdem sich also sdmtliche vom Autor untersuchten regional-meta-
morphen Komplexe als voralpine Bildungen herausstellten, wire es von
besonderem Interesse die Gegend von Anarak, von welcher die Idee von
der alpidischen Regionalmetamorphose ihren Ausgang nahm (Baier, 1938,
1940), einer neuen Untersuchung zu unterziehen.

Der Autor hatte leider nur fiir einen kurzen Besuch dieses Gebietes
Gelegenheit. Der erste Augenschein zeigte jedoch schon, daf3 die Baier-
sche Kartendarstellung und geologische Beschreibung viel zu schema-
tisiert ist, als daB darauf eine giiltige Aussage gebaut werden diirfte:
unter ,Anarak Schiefer® ist eine Anzahl verschiedener lithologischer
Serien von sowohl Regionalmetamorphiten, Kontaktgestein (um basische
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Intrusivstécke), als auch unmetamorphen Sedimenten zusammengefaBt.
Auch der ,Anjil-Kalk“ umfaBt sehr verschiedenartige Typen von kri-
stallinen Kalken und hochkristallinen Marmoren. Bei genaueren Bear-
beitungen wird es sich sicherlich herausstellen, dafl auch im Gebiet von
Anarak die regionalmetamorphen Gesteine dem voralpinen Untergrund
angehdren. — Der erste Anhaltspunkt hierfir ist das Vorhandensein
von unmetamorphen jurassischen (?) Kalk-Tonschiefern (mit Ammoni-
tenfragmenten), welche wir bei unserem Besuch in den westlichen Nach-
lack-Bergen unterhalb diskordant auflagernder Mittel- bis Oberkreide
finden konnten.
SchluBbemerkungen

Die Ansicht iiber eine alpidische Regionalmetamorphose in Zentral-
Iran konnte tiberall, wo neuere und eingehendere Untersuchungen durch-
gefiihrt wurden, der Kritik nicht standhalten.

Hingegen brachten unsere Arbeiten im nérdlichen Zagros sichere An-
zeichen fiir eine mittel- bis jung-variszische Orogenese und Metamor-
phose. Es zeigten sich Strukturrelikte eines bedeutenden NNE-SSW
streichenden Orogens. Und das ist das uberraschendste Ergebnis unserer
Untersuchungen; denn bhis in allerjingster Zeit sind jungpaldozoische
orogenetische Phasen fiir den gesamten persischen Raum abgelehnt wor-
den. (Stéckuin, Rurtner u. Nasavi, 1964, p. 28/29)

Den alten Furonschen Vorstellungen kommen jedoch unseren Ergeb-
nissen zufolge erhéhte Bedeutung bei. R. Furon (1936, 1937, 1941) wies
immer wieder auf N-S Strukturen im persischen Hochland hin, welche
den Strukturen des Urals jenseits des Caspi- und Aral Sees entspridchen
und welche weiters im Oman-Zug ihre siidliche Fortsetzung hétten (sein
»chaine hercynienne“ mit der ,axe ouralo—irano—malgache*).

Allerdings sind die auffallendsten dieser N-S Strukturen in Iran,
jene Gebirgsketten in der weiteren Tabbaser Gegend, echte alpidische
Orogenstrukturen. Wieweit diese aber nicht einen #lieren Bauplan nach-
zeichnen, und wieviele altere Strukturrelikte nicht auch hier zu finden
sind, wird sich sicherlich bei den bereits im Endstadium befindlichen
genauen Kartierungen dieser Abschnitte durch J. StdckLiN, A. RUTTNER
und Mitarbeiter vom Geological Survey of Iran herausstellen.

Der Hinweis Furons auf Oman erscheint jedoch heute schon voll
gerechtfertigt. Den Angaben D. M. Mortons (1959) zufolge findet sich
im Djebel Hatat (S von Muskat) unter unmetamorphem Jura und frag-
licher Trias schwach metamorphes Perm, finden sich also Verhiltnisse,
die durchaus vergleichbar sind mit den von uns im nérdlichen Zagros
gefundenen.
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