Zur Trias des Iran
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Zusammenfassung

In der Faziesentwicklung der iranischen Trias spiegelt sich der tektonische Zustand und
die paliogeographische Position der Arabischen-, der Iran- und der Turan Platte wider.
Die Iran Platte bildete wihrend des Paliozoikums mit der Arabischen Platte eine Ein-
heit und wurde durch die Paliotethys von der Turan Platte getrennt. Im Jungpaliozoi-
kum bzw. zu Beginn der Trias loste sie sich aus diesem Verband und kollidierte gegen
Ende der Mitteltrias mit der Turan Platte. Die ehemaligen Plattengrenzen werden heute
durch die Nordiran Sutur markiert.

Unter Beriicksichtigung neuer paliotektonischer Ergebnisse werden folgende Fazies-
zonen unterschieden: Trias des Zagros-Gebietes (Arabische Platte), Trias des Alborz und
Zentral-Iran (Iran Platte), Trias des stidkaspischen Gebietes, des Kopet Dagh und von
Nakhlak (Turan Platte). Die Faziesentwicklungen der Iran- und der Turan-Platte unter-
schieden sich wihrend der Unter und Mittel-Trias erheblich. Auf der Iran-Platte bestand
eine Karbonat-Plattform. Auf dem absinkenden Siidrand der Turan-Platte hingegen wur-
den miéchtige (1000—3000 m) klastische, zum Teil marine Sedimente deponiert. Nach der
Kollision beider Platten erfolgte eine weitgehende Faziesangleichung in der Obertrias.

Die kollisionsbedingten Deformationen (fritkimmerische Bewegungen) hatten auf der
Turan-Platte orogenen Charakter, auf der Iran-Platte bewirkten sie Hebungen und eine
verstirkte Erosion.

Da die Iran Platte im Jura durch spreading Vorgéinge unter partiellen Rotationen in
Teilschollen zerlegt wurde, muf3 zur pal#ogeographischen Rekonstruktion eine konstruk-
tive Ritckformung dieser Dislokationen durchgefiihrt werden, Hierbei kommt der Zentral-
Ost-~ Iran Mikroplatte besondere Bedeutung zu.

Die Iran Platte und der afghanische Block haben in der oberen Trias als Bestandteil
Eurasiens zu gelten. Die Neotethy &ffnete sich zwischen der Arabischen und der Iran
Platte.

Abstract

The facies domains of the Iranian Triassic reflect the tectonic stage and paleogeogra-
phic position of the Arabian, Iran and Turan plates. In the Paleozoic Iran and Arabian
plate formed a coherent unit and were separated from Turan plate by the Paleotethys.
In Late Paleozoic or at the beginning of Triassic the Iran plate drifted apart by the
opening of the Neotethys and collided with the Turan plate at the end of the Middle
Triassic. The former plate margins are marked at present by the North-Iran suture.

Considering new paleotectonic results the following facies types have been distin-
guished: Triassic of Zagros (Arabian plate), Triassic of Alborz and Central Iran (Iran
plate), Triassic of South Caspian area, Kopet Dagh and Nakhlak (Turan plate). The
Lower and Middle Triassic facies types of Iran and Turan plate are significantly diffe-
rent. On Iran plate cabonate platform conditions dominated whereas thick (1000—3000m)
clastic partly marine sediments were deposited on the subsiding margin of Turan plate.

*) Anschrift der Autoren: Dr. M. Davoupzaper und Prof. Dr. K. ScaMipT, Institut fiir
lz\X/Ingcrhneine und Angewandte Geologie, Universitit Miinchen, Luisenstrafle 37, D-8000
linchen 2.
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The collision induced deformations of the Turan plate (Early Kimmerian movements)
were of orogenetic type, on the Iran plate however this tectonic event caused uplifting
and strong erosion. In Jurassic the Iran plate was fragmented under partial block rota-
tions. Therefore paleogeographic considerations require the reconstruction of the original
tectonic situation. In this procedure the Central-East Iran microplate is of special interest.
In Late Triassic the Iran plate and the Afghan block were constituents of Eurasia. The
Neotethys opened between the Arabian and the Iran plate.

Résumé

Le développement des facies du Trias d’Tran refléte la situation tectonique et la posi-
tion paléogéographique de la plaque turanienne, la plaque iranienne et la plaque acabe.
Pendant le Paléozoique la plaque iranienne et la plaque arabe formaient un ensemble,
qui était séparé de la plaque turanienne par la Paléotéthys. A la fin du Paléozoique, ou
au début du Trias, la plague iranienne se détachait de cet ensemble et entrait en col-
lision vers la fin du Trias moyen avec la plaque turanienne. Les anciens confins des
plaques sont aujourd” hui marqués par la suture nord-iranienne.

En raison des nouveaux résultats paléotectoniques, on distingue les zones de faciés
suivantes: Le Trias de la région du Zagros (plaque arabe), le Trias de I'Alborz et de
I'Iran central (plaque iranienne), le Trias de la région sud-caspienne, Kopet Dagh, Nakh-
lak (plaque turanienne). Pendant le Trias moyen et inférieur le développement des facies
des plaques iranienne et eurasienne différait considérablement. Sur la plaque iranienne
existait une plate-forme carbonatique. Sur le bord méridional de la plaque eurasienne,
qui était en subsidence lente, des sédiments clastiques épais (1000—3000 m), en partie
marins, étaient par contre déposes. Aprés la collision des deux plaques les différences
entre les deux faciés se perdaient durant le Trias supérieur.

Les déformations produites par la collision (mouvements kimmériens précoces) avaient
un caractére orogénique sur la plague turanienne, alors qu'elles causaient, sur la plaque
iranienne, un soulévement et une accentuation de 1’érosion.

La plaque iranienne se décomposait en plusieurs fragments durant le Jurassique sous
I'influence du spreading accompagné par des rotations partielles. Pour la reconstruction
de la paléographie ces rotations doivent étre prises en considération. Dans cette procé-
dure le role de la microplaque de I'Iran central et oriental est d’'une importance particu-
li¢re. Pendant le Trias supérieur la plaque iranienne et le bloc de U'Afghanistan faisaint
partie de 'Eurasie. La Néotéthys s’ouvrait entre les plaques arabe et iranienne.

Kparkoe coxepikanne

B pasButnn danua Tpuaca Hpaxa OoTPaxeHbl TEKTOHHYECKOE COCTOSHHE M Ia-
JleoreorpaduyecKye B3aHMOTHOIICHHS APABHICKOH, MPAHCKON M TYPAHKOH IibIG.
Bo BpeMsa naJjeoson HMpaHckas ribiba 6blIa COeAMHEHA ¢ apaGCKoill H OTAeNANach
ot Typanckoil IlajeorerucoM. B mo3gHeM mIaJjieo30e, HJIH K HAYUAJy TpHaca CBA3b
aTa pacnajiachk ¥ HpaHckasa Iipifa CTONKHYJIACh B KOHIE CPefIHEr0o TpHACA € TY-
paHCKo# runrbofi. Ee GHIBHIYI0 TPAHHIY MOKHO IIPOCIEAUTh CETOLHA II0 CeBEpo-
HPaHCKOMY MIBY.

ITpuHUMasa BO BHEMAaHHEe HOBBbIE NAJICOTEKTOHMYECKHE AAHHLIE MOXKHO BLIFCJIHTH
cleAyrOIHe aljMalibHbIe 30HBI: 1) TpHac oblactk 3arpoca — apabcrad ribiba;
2) Tpuac aapbopra H neHTpaJsHoro Hpans — HpaHCKas I'Wibifa; 3) TPHAC HOKHO-
kacnuiickoit o6nacru, Komner-mara m Haxmaxa — TypaHckas ribifa. Pasgurne
danya HpaHCKOH M TYPaHCKOH IJbl6 BO BPeMfl HHIKHEI'O H CPEJHero TpHaca IIo
pasauuHBEIMH IyTaMmH. Ha HpaHckoi raeiGe HMeJach niaaTdopMa KapOOHATHBIX
orJoxkeRu#. Ha Iorpy:xaromeMcsi HOXHOM Kpae TYPaHCKOH I'abIGhI OTHKIIAALIAJHNCH
montakle B 1000—3000 M KnacTHYeCKHe, YACTHIHO MOPCKHe OTJOMeHHd. Ho Iocie
CTOJIKHOBEHHS 00enx IJIBIG (hamuii HX B RepXHEM TpUace CTaJ OAHHAKOB.

Hedopmanuil, BLISEAHHBIE KOMJIHA3HEH TIibI6 — paHHE-KHMMepHICKHe ABHIKE-
HUA — HPUOAJIM TYPaHCKOH rJblGe OpOreHHBIH XapaKTep, 8 HAa HPAHCKOH IJlbiGe
CO3MaJIH IOAHATHA N YCHJIEHHYI0 2DO3HI0.

1022



Zur Trias des Iran

T. K. HpaHCKad I'JIBI6A B I0OpE, B Pe3yJbTaTe IPOIeCCOB PACIIHDEHHA AHA OKeaHa
pacrnaJjack Ha OT[elbHbIEe PparMeHTRI, TO AJd NaJieoreorpa®yyecKux peKOHCTPYK-
nuit TpefyeTyst YCTAHOBUTH HX IIePBOHAYAJBHOE IOJIodeHHe. FIMEHHO 37lech OT-
BoAiuTCA 0cofoe 3HaUeHHe IeHTPAJbHOH ¥ BOCTOYHON HPAHCKHM MHKPOTJILIGAM.

Hpanckas raeiba # adraickuil GJOK ciegyeT CUNUTATh B TpHace 4Yacrbio Eb-
pasun.

Hogbrit TeTHC BO3HHK MEXAY aDaBHICKOH H HPaHCKOH IibI0aMH.

1. Einleifung

In den letzten 20 Jahren ist eine Reihe von geologischen Arbeiten erschienen,
die sich u. a. mit der Trias des Iran befalSten. Eine zusammenfassende Darstellung
wurde 1971 von SeveED-Emamy versffentlicht. Ein neuerer Uberblick und eine ver-
feinerte Stratigraphie der iranischen Trias wurden von KRrisTaN-TOLLMANN et al.
(1979; 1980) vorgelegt. Wir mdchten aufgrund neuer paldotektonischer Ergeb-
nisse eine Faziesgliederung vorschlagen, aus der sich ein klareres Bild der geologi-
schen Entwicklung des Irans wihrend der Trias ergibt. Es werden dadurch auch
urspriingliche paldogeographische Zusammenhinge erkennbar, die durch spitere
tektonische Bewegungen auseinandergerissen wurden.

Wihrend der Trias vollzog sich in der geologischen Geschichte des Irans ein
grundlegender Wechsel, Die Iranische Platte, die bis dahin Bestandteil des Gond-
wana-Kontinents war, 18ste sich im spiteren Paldozoikum oder in der unteren
Trias von Arabien und driftete nach Norden. Die Kontinentalschollen zu beiden
Seiten des entstchenden Ozeans — der Neotethys — zeigten fortan eine eigene
Faziesentwicklung sowie unterschiedliche tektonische und magmatische Entwick-
lung.

In der spiten Trias kollidierten Iran- und Turan-Platte, so daf3 die Paldotethys
in diesem Abschnitt Mittelasiens geschlossen wurde. Eine entsprechende variszi-
sche-frithkimmerische Plattengrenze wird durch die Nordiran-Sutur markiert, die
mit Resten paldozoischer Ophiolite (Mashhad und Rasht) aus dem Gebiet von
Aghdarband iiber den Nordrand des Binalud durch das siidkaspische Gebiet in
den Kleinen Kaukasus zu verfolgen ist. Wihrend der Unter- und Mitteltrias waren
die Ablagerungsbedingungen zu beiden Seiten der Sutur deutlich verschieden.
Auf der Iran-Platte bestand eine Karbonat-Plattform. Der S-Rand der Turan-
Platte hingegen senkte sich, so daf3 1000—3000 m michtige marine Kalke, Schie-
fer, Sandsteine und Vulkanite abgelagert wurden. Die klastischen Sedimente ent-
stammen der Abtragung des variszischen Gebirges im Turan-Gebiet.

Wihrend das Tafelfundament der Turan-Platte von variszisch gefaltetem Paldo-
zoikum gebildet wird, besteht die metamorphe Basis der Iran-Platte aus prikam-
brischem Kristallin. Durch die Xollision beider Platten wurden die Strukturen des
Irans und die weitere geologische Entwicklung Nord- und Zentral-Irans nachhal-
tig beeinfluB3t. Die Obertrias der Iran-Platte zeigt bereits eine Angleichung an die
Obertrias-Fazies der Turan-Platte.

Der SW-Iran wurde in diese Entwicklung nicht einbezogen. Die Trias des Za-
gros-Gebietes gehorte bereits zu den Tafelsedimenten der Arabischen Platte.

Die Iran-Platte bestand allem Anschein nach aus mehreren Teilelementen. Pa-
liomagnetische Daten zeigen jedenfalls, daf3 ein Teil des Zentral- und der Ost-
Iran eine ,Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte” bildeten, die der Turan-Platte gegen-
iiber rotierte,
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2. Faziesbereiche

Die Trias des Irans kann in drei Fazieszonen gegliedert werden:

— Trias des Zagros-Gebietes (Arabische Platte)

-— Trias des Alborz und Zentral-Iran (Iran-Platte)

— Trias des stidkaspischen Gebietes, des Kopet Dagh und von Nakhlak (Tu-
ran-Platte)

21 Unter-und Mitteltrias
2.11. Zagros Fazies (Arabische Platte)

Das Zagros-Gebiet wurde durch die Offnung der Neotethys vom Zentral-Iran
getrennt. Die Zagros-Trias zeigt im Gegensatz zu der des Zentral-Irans von Unter-
zu Obertrias keinen wesentlichen Fazieswechsel (Abb. 1).

Die Trias des Zagros-Gebietes besteht aus Ablagerungen eines epikontinentalen
Flachmeeres und zwar bis 1000 m michtigen Karbonaten, Evaporiten und basalen
roten Schiefern. Die Evaporite im unteren und oberen Teil der Abfolge wechsel-
lagern nach NE hin mit Dolomiten. Diese sind als sealing rocks fiir die Gaslager-
stitten im Perm von Bedeutung und keilen im mittleren Teil der Zagros-Falten-
zone aus.

Das Oberperm wird durch die Schiefer der Dalan-Formation vertreten, die der
Khuff-Formation in Saudi-Arabien entspricht. Dariiber folgt konkordant die Kha-
neh Kat-Formation der Trias. Sie besteht auBer basalen Schiefern im wesentlichen
aus Dolomiten und wird von der jurassischen Neyriz-Formation {iberlagert.

Die Khanet Kat-Formation ist in den tief angeschnittenen Antiklinalen an der
Zagros-Uberschiebungszone aufgeschlossen.

In Lorestan ist Trias nur aus Tiefbohrungen bekannt. Die fazielle Entwicklung
ist hier dhnlich wie im Irak (James & Wynp, 1965).

In Bohrungen am Persischen Golf werden Wechsellagerungen (300—900 m)
von Dolomiten, Evaporiten und Kalken der Permotrias zugeordnet. Sie sind mit
der Sudair-Formation Saudi-Arabiens zu vergleichen (Husgg, 1978).

2.1.2. Alborz-und Zentral-Iran-Fazies (Iran-Platte)

Sedimente der unteren und mittleren Trias sind in Nord- und Zentral-Iran weit
verbreitet und bestehen in der Hauptsache aus karbonatischen Flachwasser-Sedi-
menten. Die tiefste Trias wie auch Perm-Trias-Ubergangsprofile treten, soweit be-
kannt, nur im Julfa- (NW-Iran) und im Abadeh-Gebiet (SW Zentral-Irane) auf.

In der oberen Trias wurde der Nord- und Zentral-Iran von tektonischen Bewe-
gungen (fritbkimmerische Bewegungen) betroffen, die Hebungen und eine ver-
stirkte Erosion zur Folge hatten.

Uber die Sedimente der unteren und mittleren Trias (Elikah-Formation) im
Norden und die dolomitischen Abfolgen im Kerman-Yazd-Gebiet (Zentral-Iran)
transgredierte dann und zwar heterochron die Shemshak-Formation, deren unterer
Teil im Ost-Alborz und im Kerman-Gebiet zur oberen Trias gehort. Im Ost-Iran
sowie im Gebiet von Esfahan folgt iiber der Shotori-Formation oder den Dolomi-
ten die Nayband-Formation (obere Trias). Dieser Faziesbereich wird im Norden
durch die Nordiran Sutur (Abb. 2) begrenzt. Die Sitdbegrenzung der Fazieszone
ist durch die Zagros-Uberschiebung gegeben.
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Stratigraphic time ralations of the Triassic formation in lran

Abb. 1. Stratigraphische Tabelle der Trias Formationen im Iran.

Innerhalb dieses Faziesraumes sind drei Subfazies zu erkennen:

— Alborz Subfazies (Elikah Fazies)

—— Ost-Iran- und Esfahan Subfazies (Sorkh Shale- und Shotori-Fazies)
— Kerman-Yazd Subfazies (Dolomit-Fazies)

2.1.2.1. Alborz-Subfazies (Elikah-Fazies)

In der unteren und mittleren Trias setzte sich die Plattform-Sedimentation, die
bereits wihrend des Paldozoikums erfolgte, mit der Ablagerung von Schelf-Karbo-
naten fort. Im Julfa-Gebiet (NW-Iran) werden dunkle Brachipodenkalke des
Guadelupian konkordant von 33 m méichtigen Schiefern, Mergeln und feinge-
schichteten Kalken der Julfa Beds tiberlagert (Steranov et al., 1969). Die Julfa
Beds gehen in eine Schiefer- und Sandstein-Serie (17 m) der Perm-Trias-Uber-
gangsschichten iiber, die eine (Perm-Trias) Mischfauna enthalten. Dariiber folgen
gut geschichtete, 280 m miichtige Kalke und Schiefer (Claraia-Schichten), die
Aquivalente der unteren Elikah-Formation darstellen.

In anderen Teilen des Alborz fehlt die unterste Trias. Die Elikah-Formation
(Unter- und Mitteltrias) iiberlagert schwach diskordant die Nesen-Formation
(Oberperm) oder die Ruteh-Formation (Mittelperm). Der untere Teil der Elikah-
Formation entspricht den Claraia-Schichten und besteht aus gut geschichteten
Kalken, dolomitischen und mergeligen Kalken (Calcaire vermicule). Dariiber
folgen dickbankige Dolomite und dolomitische Kalke. Die Elikah-Formation wird
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Fig. 2. Lithofacies and isopachs map of lower and middle triassic.

Abb. 2. Lithofazies- und Isopachen-Karte der Unter- und Mitteltrias im Iran.
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diskordant von klastischen Sedimenten der Shemshak-Formation iiberlagert
(Abb. 3, Profil 1).

Im oberen Chalus-Tal ist der aus Xalken bestehende untere Teil der Elikah-
Formation 100 m michtig (GLaus, 1964, 1965). Die Michtigkeit des oberen dolo-
mitischen Teils der Formation betrigt 200 m. Siidlich von Teheran (Shahr-e-Ray)
wiichst die Gesamtmichtigkeit der Formation auf etwa 800 m an (DELLENBACH,
1964), ebenso siidlich von Amol im unteren Haraz-Tal (Stissri, 1976).

2.1.2.2. Ost-Iran- und Esfahan-Subfazies (Sorkh Shale- und Shotori-Fazies)

Im Ost-Iran liegt die untere Trias konkordant oder nach einer unbedeutenden
Schichtliicke auf der Jamal-Formation des Perms. Sie besteht aus rétlichen karbo-
natischen Schiefern mit diinnen Kalk- und Dolomiteinlagerungen. Diese Ge-
steine werden als Sorkh Shale-Formation bezeichnet (Stéckrin, 1961; STSCKLIN
et al,, 1965; Rurrner et al., 1968).

Die Sorkh Shale-Formation wird von gut geschichteten Dolomiten der Shotori-
Formation {iberlagert. Stellenweise bilden massige Kalke (Espahk Limestone
member) den oberen Teil der Shotori-Formation. Sorkh Shale- und Shotori-For-
mation erreichen eine Gesamtmichtigkeit bis 1000 m.

Uber der Shotori-Formation folgen mit scharfem Kontakt die klastischen Sedi-
mente der Nayband-Formation (obere Trias).

Die Sorkh Shale- und Shotori-Fazies der unteren und mittleren Trias tritt auch
im Gebiet von Esfahan-Abadeh auf. Im Esfahan-Gebiet ist auch die Nayband-
Formation entwickelt. Der palidogeographische Zusammenhang beider Verbreite-
rungsgebiete (Ost-Iran und Esfahan) wird nach einer konstruktiven Riickrotation
der Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte in ihre urspriingliche triassische Position deut-
lich (Abb. 4 und 5).

2.1.2.3. Kerman Yazd-Subfacies (Dolomit-Fazies)

In diesem Faziesgebiet ist die untere und mittlere Trias geringmiichtig. Sie be-
steht im wesentlichen aus Dolomiten mit Michtigkeiten bis zu 200 m. In der Um-
gebung von Kerman finden sich nur helle Dolomite ohne Fossilien. Die Grenze
gegen permische Dolomite ist nicht festzulegen (HuckriEDE et al., 1962). In der
Gegend von Kubbanan wird der kalkige Anteil der Abfolge ca. 20 m méchtig und
enthilt lediglich unbestimmbare Schalenreste.

2.1.2.4. Festland- und Erosionsgebiete

In einigen Teilen der Iran-Platte unterblieb die Sedimentation ganz oder abge-
lagerte Trias-Schichten wurden wieder erodiert.

Aus dem Ost-Alborz, dem Sabzewar-Gebiet und dem Gebiet von Torbat-e-Jam
ist keine Trias bekannt. Ebenso fehlen Trias-Ablagerungen im NW-Iran und zwar
in den Gebieten von Hamedan-Sanandaj und Urmieh sowie im Soltanieh-Gebirge
in Ost-Azarbayjan (Abb. 2). In der Trias diirfte auch die Zone von Farah-Scholle
(SW Afghanistan) Festland gewesen sein.

1028



Zur Trias des Iran

® o
c M c @ w
Q - o [ * o
2 = S S cw <
¢ E - = 3 4 B 5
g & T v ¢ 2 €5 %8
= o 3
s & =2 § 8§ 5 6 & 2
€
rr'. i 8 g8 o P
i . S S cx
By by [N 2%
g
o
T © @ 28
S5
o]
o f
a At
rell A
o % 2_1",
o e ek Ell]
'&x ypm;nqsnx uDJ)D\UJ(d pubqgJIOopyby
< u 21ssD17 UD | UJDJD uUb ty 3 Aasg 1addn LI EERKG]
=) —
~ — |5
-~ 2
c
o c
5 ) s
e s 4
] £ 9
5 e E @
3 B — » =
x 2 © © ]
B = /
- = HUMRELE TR
o sl
X EHLHRS | MR
g o DL fitiin 4
=z 0 L G TG T T [
aW |9 v 1§ Jaquaw]| z waw||iag
b L ar UD IS IUy UDIGIAOg 18
§g|uonnuuo:|uwsv Uoi3DWliog b oi1obobg JTuorypwiog w o
se d n 0 ] 9 3 D i y E] D N

1 | N i [_:
} b
il

- I N
3 H
o 2 B "E i
o : #1DYs auo;spung 71 nyods3 djlwojop ulDuw
a e UDT)8DYYy -UDIIDN 2 1 5 85 b 1J] 1P P! W D1IL| ' WaBd
E@ WibJ PUDGADN | UDI3JDWJog Ti03004g 1105 [Tudr
~ ~ DN
~ N\
~
NN
\\ e
\\ §
\\— n
i I
= | i
sl ]
N 2
S oo ‘
o =< 4 N
0 ‘é 21SSDI7( 9/5s5D1d] ﬂTaISSDl)l w‘n-uua
a4 2 "W Jo4 DUSWIYS [ WIod Ub[]3[uasen

Fig. 3. Correlation of the Triassic sections: Alborz and Tabas (Iran plate) — Nakhlak
and Aghdarband (Turan plate). Sections after: 1 Graus (1964, 1963) & Avavi (1972);
2 St6ckLIN et al. (1965); 3 Davounzapen & SEvep Emami (1972); 4 RurTner (1980, 1982).

Fig. 8. Correlation of the Triassic sections: Alborz and Tabas (Iran plate) — Nakhlad
and Aghdarband (Turan plate).
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2.13. Siidkaspische-, Kopet Dagh- und Nakhlak-Fazies
(Turan-Platte)

Die Trias auf dem Siidrand der Turan-Platte besteht aus Kalken mit Cephalo-
poden, Schiefern, Mergeln, Sandsteinen, Konglomeraten und Vulkaniten. Die
klastischen Anteile entstammen vermutlich dem Abtragungsschutt des variszischen
Gebirges. Die Siidgrenze dieser Fazies wird durch die Nordiran Sutur gebildet
(Abb. 2).

Die Trias der Turan-Platte weist folgende Merkmale auf:

1. Neben der Karbonatfazies treten marine und nichtmarine klastische Sedi-

mente auf. :

2. Vulkanische Gesteine (Tuffe und Laven) sind hiufig.

3. Die Michtigkeit der unteren und mittleren Trias erreicht 1000—3000 m und

weist auf stirkere Absenkung hin.

4. Das untere Skyth fehlt infolge der variszischen Orogenese.

Diese Fazies ist nur an wenigen Stellen im Iran aufgeschlossen. Sie ist von
Aghdarband im Ost-Kopet Dagh (SeYeEp-Emami, 1971; RurrNer, 1980) und aus
dem Kalardasht-Gebiet ca. 25 km SW von Chalus (Cartier 1971) bekannt
sowie bei Masuleh im Talesh-Gebiet (Davigs et al., 1972) und im Nakhlak-Gebiet
nérdlich Anarak im Zentral-Iran anzutreffen (Davoupzapes et al., 1969; Davoun-
ZADEH & SeYED-EMawmi, 1972). Das letzte Vorkommen ist durch eine Gegenzeiger-
Rotation der Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte in seine heutige Position gelangt (Da-
VOUDZADEH et al., 1981).

2.1.3.1. Siidkaspisches Gebiet

Im Talesh-Gebiet SW Rasht (Bl. Masuleh) besteht die Trias aus weilen bis
grauen Quarziten mit diinnen Einschaltungen von Tuffiten, karbonatischen Schie-
fern, Sandsteinen und vereinzelt sauren Vulkaniten. Eine detaillierte biostrati-
graphische Einstufung war aber bisher nicht méglich (Davies et al., 1972).

Im Kalardasht-Gebiet (N Zentral Alborz) besteht die Trias aus gelben bis wein-
roten Kalken und dunkelroten teils sandigen Schiefern. Die Kalke sind organogen-
detritische Sedimente und enthalten mittel- bis obertriassische Ammoniten (Car-
TIER, 1971). Die Schichtfolgen des Talesh- und Kalardasht-Gebietes werden durch
die Nordiran Sutur von der Elikah-Fazies des Alborz getrennt.

2.1.3.2. Kopet Dagh

Die vorjurassischen Gesteine im Kopet Dagh sind nur in einem Erosionsfenster
bei Aghdarband (Ostende Kopet Dagh) erschlossen. Die Trias von Aghdarband
wurde von Rurrner (1980) ausfiihrlich als Aghdarband-Formation beschrieben.
Die Gesteine sind stark gefaltet. Die Michtigkeit der einzelnen Schichtenglieder
wechselt erheblich.

Die frithkimmerischen Bewegungen in diesem Gebiet ereigneten sich in der
spiten Trias oder an der Wende Trias/Lias und hatten orogenen Charakter.

Die Aghdarband-Formation (Abb.3, Profil 4) besteht vom Hangenden zum
Liegenden aus:

250 m nichtmarine Tonschiefer
83— 5m Sandstein mit Pflanzenresten
1— 3 m Kohle-Horizont (Kohle, Kohleschiefer)
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— 50 m Tonschiefer und dunkel tuffitische Sandsteine
— 30 m Vulkanite (Tuffe, Laven)
300—400 m marine Tonschiefer mit Einlagerungen tuffitischer Sandsteine,
stellenweise auch Konglomerate
5— 20m Tonschiefer mit Ammoniten (oberes Ladin)
— 20 m Vulkanite (Laven und Tuffe)
—8300 m Tuff und tuffitische Sandsteine
— 50 m Wechsellagerungen von Tuffen und Kalken mit Ammoniten (unte-
res Anis), stellenweise Konglomerate
—300m geschichtete Kalke, lagenweise mit Bioturbationen
Die Aghdarband-Trias wird von einer miichtigen Folge aus Schiefern, Sand-
steinen und Konglomenraten unterlagert. In den Konglomeraten fallen vor allem
Granitgerdlle auf.
Uber der Aghdarband-Formation oder ihrer vortriassischen Unterlage folgt die
Kashafrud-Formation des Lias mit deutlicher Winkeldiskordanz.
Die Basis der Kashafrud-Formation wird meist von einem Transgressionskon-
glomerat gebildet.

2.1.3.8. Nakhlak-Gebiet

Die Trias von Nakhlak (25 km N von Anarak, Zentral-Iran) bildet ein eigen-
stindiges Vorkommen, das sich von anderen unter- bis mitteltriassischen Ablage-
rungen im Zentral-Iran (Karbonat-Plattform) deutlich unterscheidet. Sie ist zu-
mindest in ihrem unteren Teil marin und fithrt reichlich Ammoniten.

Die Trias-Folge (Nakhlak-Gruppe) ist ca. 2500 m michtig (DAvOUDZADEH et al.,
1969) und bildet einen isolierten Berg nordlich der Anarak-Ketten. Die Bleilager-
stitte von Nakhlak liegt an der Ostseite des Berges. Die Basis der Nakhlak-
Gruppe ist zwar von quartiren Sedimenten verhiillt, es ist aber anzunehmen, daf3
die Trias iiber paldozoisches (variszisches) Anarak-Kristallin transgredierte (Da-
vouDZADEH et al., 1981). Uber der Nakhlak-Gruppe liegen mit deutlicher Winkel-
diskordanz Kalke der Unterkreide.

Die Nakhlak-Gruppe ist in drei Formationen zu gliedern (Davoupzaper &
SeYED-EMaMmL, 1972):

— Ashin-Formation (Oberladin-Karn)

— Bagorog-Formation

— Alam-Formation (Oberskyth-Mittelanis)

Tozer (1972) hat aus der Alam-Formation eine Ammoniten-Fauna (46 Gattun-
gen und Arten) des Oberskyth-Anis beschrieben.

Die Alam-Formation ist 780 m michtig und besteht aus sandigen Kalken, kalki-
gen Schiefern, tuffhaltigen Sandsteinen und dickbankigen bzw. knolligen Kal-
ken. Die Ammoniten-Fauna entspricht Faunen im Kaukasus und N-Afghanistan.
Die Schichtfolge wird von Sandsteinen mit Pflanzenresten abgeschlossen, die eine
Meeresregressione anzeigen. Uber der Alam-Formatione folgen die 1250 m mich-
tigen Konglomerate der Bagorog-Formation. Sie weisen auf eine rasche Hebung
und kriftigen Erosion wihrend des Ladins hin. Im untersten Teil der Konglo-
merate sind vorwiegend Komponenten der oberen Alam-Formation (Knollenkalke)
zu finden. Héher im Profil iiberwiegen Gerélle aus nichtmetamorphen Kalken,
Dolomiten und Sandsteinen mit paliozoischen Fossilien, schliefSlich dominieren
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Gerblle aus Anarak-Kristallin. Die wechselnden Geréllspektren spiegeln also sehr
deutlich das Tiefergreifen der Erosion wider.

Uber der Baqgorog-Formation liegt die 425 m michtige Ashin-Formation. Sie
besteht aus Schiefern mit diinnen Kalk- und Sandstein-Einlagerungen. Dao-
nella lomelli Wissman im Mittelteil spricht fiir Oberladin (Tozer,
1972). Vermutlich reicht die Schichtfolge aber bis ins Karn.

2.2. Obertrias

Iran-Platte und Turan-Platte bildeten withrend der Obertrias bereits eine Ein-
heit.

Auf der Turan-Platte, im Norden, fehlen infolge einer starken frithkimmeri-
schen Faltung in den meisten Gebieten Obertrias-Sedimente. Sie wurden ent-
weder nicht abgelagert oder relativ schnell wieder abgetragen. Am Ostende des
Kopet Dagh transgrediert die Kashafrud-Formation, die lithologisch der Shem-
shak-Formation #hnlich ist, mit einer Winkeldiskordanz iiber die frithkimmerisch
gefaltete Aghdarband-Formation der Unter- und Mittelirias. Die unteren Teile
der Kashafrud-Formationen gehoren bereits in den Lias, vermutlich in den héhe-
ren Lias. Bei Nakhlak liegen die Orbitolinenkalke der unteren Kreide mit scharfer
Winkeldiskordanz auf der Nakhlak-Gruppe (Unter- und Mitteltrias).

Auch auf der Iran-Platte, im Alborz und im Zentral-Iran, ereigneten sich in der
spiten Mitteltrias und frithen Obertrias frithkimmerische Krustenbewegungen, die
hier Hebungen und Erosion jedoch keine Faltung bewirkten. Durch synsedimen-
tire Bruchtektonik und die Entstehung trogférmiger Senkungszonen #nderten
sich die Ablagerungsbedingungen erheblich. Die klastische Shemshak-Formation,
die iiber die Elikah-Formation transgrediert und stark wechselnde Michtigkeiten
aufweist, demonstriert diesen Wechsel deutlich (Abb. 1 und 3). Dieser in der obe-
ren Trias beginnende Sedimentationszyklus reichte bis in den mittleren Jura und
wurde durch die mitteljurassischen Krustenbewegungen beendet (DavounzaDex
& Scrmipt, 1981).

Die Schichtliicke zwischen der Elikah-Formation und der Shemshak-Formation
hat unterschiedliche Reichweite. Die unteren Teile der Shemshak-Formation wer-
den wegen des Fehlens von Leitfossilien allgemein fiir Lias gehalten.

Im Gebiet von Jam (NE von Semnan) konnte Aravi-Naist (1972) aber fiir die
untere Shemshak-Formation Nor-Rhit-Alter nachweisen. Es liegt hier eine etwa
100 m michtige Sandstein-Schiefer-Serie vor, die in diinnen Kalkeinlagerungen
norische Ammoniten enthilt. Dariiber folgen 250 m michtige quarzitische Sand-
steine des Nor-Rhiit.

Etwa gleiches Alter (Nor?P-Rhit) gibt Stamerir (1978) fiir die untere Shemshak-
Formation im Gebiet von Gheshlagh (SE Gonbad-e-Kavous) weiter im Osten an.

Im Kerman-Yazd-Gebiet liegt die Shemshak-Formation diskordant auf Trias-
Dolomiten. Auch in diesem gut untersuchten Gebiet reichen die Shemshak-Sedi-
mente in die obere Trias hinunter. Im Kerman-Becken liegt terrestrisches Rhit
ohne erkennbare Diskordanz auf dolomitischer Mitteltrias. Die untere Shemshak-
Formation ist 400—2000 m michtig, wobei aber iiber kurze Entfernungen starke
Michtigkeitsinderungen auftreten kdnnen. Es sind 3 Einheiten zu unterscheiden:

Obere kalkige, sandige Serien (150-—770 m) mit Pelecypoden, Brachiopoden
und Korallen. Aryane (1975) nimmt Obertrias-Alter an.

1032



Zur Trias des Iran

Mittlere kohlefithrende Serie (100—640 m) mit 2 Kohlehorizonten. An der
Obergrenze der Serie erfolgt ein deutlicher Wechsel von terrestrischer zu mariner
Fazies. Das Auftreten von Lepidopteris sp. weist auf Rhit.

Untere sandige, quarzitische Serie (140—600 m) mit Pflanzenresten. An der
Basis ist ein Bauxit-Laterit-Horizont vorhanden. Scuwerzer (1978) stellt diese
Serie ins Nor.

Nayband-Formation (Obertrias)

Im Ost-Iran wird die Shotori-Formation bzw. der Espahk-Kalk diskordant von
der Nayband-Formation tiberlagert. Diese erreicht im Typusgebiet eine Michtig-
keit von ca. 2200 m (Doucras, 1929; BrSNNIMANN et al., 1971) und besteht aus
Mergeln, Schiefern, Siltsteinen und Sandsteinen sowie mehreren Kalkbinken. Es
lassen sich 4 Einheiten unterscheiden (von oben):

— Houz-e-Khan member (450 m). Korallen(Riff)-Kalke mit Wechsellagerungen

von Kalkschiefern, Mergeln und wenig Sandstein.

— Houz-e-Sheikh member (385 m). Wedhsellagerung von Sandsteinen und

Kalkschiefern.

— Bidestan member oder Mittlere Kalke und Schiefer (450 m). Kalkschiefer,

fossilfithrende Kalke, wenig Sandstein.

— Gelkan member oder Untere Sandstein und Schiefer (915 m). Mergel, Silt-

schiefer, Siltstein, Quarz-Sandsteine.

ZANINETTI & BRONNIMANN (1974) stellten die Nayband-Formation ins Karn-
Rhit. KrisTaAN-ToLLMaNN et al. (1979) betonen aber, daBl aus paldontologischen
Griinden nur h6heres Nor und Rhit in Betrachtung kommen.

Die Nayband-Formation tritt auch im Gebiet von Esfahan-Golpaygan auf.
Etwa 50 km NE von Esfahan (Zefreh-Gebiet) enthalten die Schichten (600 bis
800 m) eine reiche Heterastridium-Fauna (Davoupzaper & TaravossiaN, 1966).
Weiter im N und NE, im Gebiet von Sob, erreichen die Schichten 1400 m Mich-
tigkeit. Hier sind neben der Korallenfauna auch Ammoniten zu finden (Zangpr,
19783). Ablagerungen der Nayband-Formation sind auch aus dem Gebiet von
Meymeh und Muteh ca. 100 km NW von Esfahan (Blatt Golpaygan) bekannt.

Die beschriebenen Sedimente entstammen einer mit Riffen besetzten, sandig-
kalkigen Schelfzone. Sie ordnen sich einer NW-SE Zone am SW Rand der Ost-
Zentral-Iran-Mikroplatte ein, wenn die erforderliche Riickrotation vorgenommen
wird (Abb. 4).

3. Zur frithkimmerischen Tektonik

Obwohl die Iran- und die Turan-Platte mdglicherweise bereits in der unteren
Trias kollidierten, weisen beide Einheiten bis zum Xarn/Nor deutliche Fazies-
unterschiede auf. Erst danach ist eine lithologische Angleichung zwischen beiden
erkennbar. Die frithkimmerischen Bewegungen sind offenbar der Ausdruck der fi-
nalen Kollision und haben beide Platten in unterschiedlicher Weise beeinfluf3t.

Die Deformationen erfolgten auf der Turan-Platte, soweit erkennbar, nach dem
Karn. Auf der Iran-Platte entstanden zwischen der spiten Mittel- und der frithen
Obertrias-Schichtliicken unterschiedlicher Reichweite.

Die frithkimmerischen Bewegungen waren auf der Turan-Platte weit intensiver
als auf der Iran-Platte. Die Unter- und Mitteltrias von Aghdarband (Turan-Platte)
ist stark gefaltet und wird mit deutlicher Winkeldiskordanz von der jurassischen
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Fig. 4. Paleographic sketch map of the Nayband Formation, after clockwise rotation of
Central-East-Iran of 110°, according to its former position in Upper Triassic.

Abb. 4. Verbreitung der Nayband Formation. Die Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte ist in
ihre urspriingliche Position riickrotiert (110°, Zeigersinn).

Kashafrud-Formation {iberlagert. Als Folge der Deformation und der anschlie-
Benden Hebung entstand eine Schichtliicke, die die gesamte Obertrias und ver-
mutlich auch Teile des unteren Lias umfafit. Der Deformationsgrad scheint weiter
im Osten am Hindukush Lineament noch zuzunehmen. Dort entwickelte sich auch
ein granitischer Plutonismus (Stéckrin, 1977).

Fiir die Iran-Platte sind dagegen Bruchtektonik und Vertikaltektonik mit ent-
sprechender FErosion kennzeichnend. Die Auswirkungen einer starken Kompres-
sionstektonik und Magmatismus fehlen hier.

Zonen einer offenbar frithkimmerischen Metamorphose (Griinschiefer-Fazies)
im Esfandagheh-Sirjan-Gebiet bediirfen noch der Erklirung. Es ist denkbar, daf3
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im Zusammenhang mit den Vertikalbewegungen Zonen verstirkten Wirmestroms
bestanden, auf die die Metamorphose zuriickgefithrt werden kann.

4. Die Rotation der Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte

Die Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte wird im N durch die Great-Kavir-Stérung, im
Westen und Siidwesten durch die Nain-Baft-Stérung und im Osten durch die Ha-
rirud-Stérung begrenzt (Abb. 2).

Paliomagnetische Daten (SorFer & FomstER, 1980) und geologische Uberle-
gungen (DAvouDzaDEH et al., 1981) legen den SchluB nahe, daf3 sich die Mikro-
platte in der spiiten Trias durch Riftbildung aus dem Verband der Iran-Platte
I8ste und nach Siiden driftete. Wie sich die iibrigen Teile der Iran-Platte dabei
verhielten, ist bis zum Vorliegen weiterer paliomagnetischer Daten nicht zu sagen.
Zumindest weist ihre lithofazielle Entwicklung weitgehende Ubereinstimmung
mit der Fazies der Mikroplatte auf.

Die Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte hat seit der Trias eine relative Gegenzeiger-
Rotation von 135° ausgefiihrt. Die urspriinglichen geologischen Zusammenhiinge
(Strukturen, Fazieszonen) wurden dadurch auseinanderbewegt und versetzt. Beim
Versuch einer paldogeographischen Rekonstruktion sind daher entsprechende kon-
struktive Riickrotationen unerlidBlich (DAvoupzaDEH et al., 1981),

Ein Beispiel hierfiir bietet die Nakhlak-Trias, deren Sonderstellung inmitten
der zentraliranischen Karbonat-Plattform schwer zu erklidren war. Bei einer ent-
sprechenden Riickrotation gelangt sie in eine Position westlich von Herat (Turan-
Platte) und befindet sich dann in einer Zone korrelater Fazies (Abb. 5). So beste-
hen fazielle Ubereinstimmungen mit der Trias NW-Afghanistans (St6ckLIN,
1974; Asurav, 1977; Worrart & WitTekiNDT, 1980) wie auch mit der Trias
von Aghdarband (RurrNer, 1980).

Hinzukommt, daf3 durch diese Prozedur auch das variszische Anarak-Kristallin
in die Nachbarschaft paldozoischer Metamorphite der Turan-Platte gelangt.

Die Nakhlak-Trias samt ihrer metamorphen Unterlage kann in ihrer heutigen
Position also mit ziemlicher Sicherheit als dislozierter Bestandteil der Turan-Platte
verstanden werden. Dariiber hinaus ergeben sich auch plausible Grundziige fiir
das fazielle Gesamtbild.

Bei der heutigen tektonischen Anordnung zeigen die Bereiche der siidkaspi-
schen- und Kopet Dagh-Fazies wie auch die Alborz-Sufazies eine WNW-ESE bis
E-W-Erstreckung. Im Verbreitungsgebiet der Ost-Iran-Subfazies wie auch der
Kerman-Yazd-Subfazies herrschen dagegen N-S-Konturen vor. AuBerdem werden
die Ost-Iran- und Esfahan-Subfazies durch die Kerman-Yazd-Subfazies vonein-
ander getrennt (Abb. 2).

Nach der konstruktiven Riickrotation (Abb. 5) zeichnet sich hingegen eine ge-
nerelle WNW-ESE- bzw. E-W-Orientierung ab, die vermutlich dem Verlauf des
Tethysrandes entspricht. Ost-Iran- und Esfahan-Subfazies sind in diesem Bilde
vereint. Die Nayband-Formation ist dem Plattenrand klarer zugeordnet als vor-
her. Schliefllich riicken durch diese Operation auch die inmitten des Lut Blockes
isolierten frithkimmerisch metamorphen Gesteine von Deh Salm an das Sirjan-
Gebiet heran, aus dem eine frithkimmerische Metamorphose bekannt ist. Die Ro-
tation der Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte ist also sowohl durch paliomagnetische
als auch geologische Befunde gut zu belegen.
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Fig. 5. Lithofacies and isopachs map of lower and middle triassic (for the legend see
Fig. 2). The Central-East-Iran microplate is rotated (130° clockwise) in its corresponding
’ former position.

Abb. 5. Lithfazies- und Isopachen-Karte der Unter- und Mitteltrias (Leg. vergl. Abb. 2).
Die Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte ist in ihre urspriingliche Position riickrotiert (130°,
Zeigersinn).

1036



Zur Trias des Iran

In diesem Zusammenhang muB darauf aufmerksam gemacht werden, daf3 die
bisher verdffentlichten Rekonstruktionen der triassischen Neotethys (u.a. Smita
et al., 1981) im Bezug auf den Iran und vielleicht auch auf Afghanistan der Kor-
rektur bediirfen. Die Iran-Platte und Afghanistan wurden durch die variszisch-
friihkimmerische Orogenese mit Eurasien verbunden. Fiir die Neotethys der Trias
ist daher eine Position zwischen der Iran- und der Arabischen Platte anzunehmen
(Abb. 6). Die spreading-Prozesse innerhalb der Iran-Platte haben in der Obertrias
eine Rifthildung bewirkt aber wohl nicht zur Bildung ausgedehnter ozeanischer
Zonen gefiihrt.

Fig. 6. Position of Iran plate (I. P.; Afghanistan incl.) in Upper Triassic. Geological and
paleomagnetic data indicate that Iran was not attached to Arabian plate (A. P.) at that
time; Turan plate (T. P.).

Abb. 6. Die Position der Iran Platte (I. P. hier mit S-Afghanistan) wihrend der hoheren
Trias. Geologische und paldomagnetische Griinde sprechen gegen einen Verband von
Irap Platte und Arabischer Platte (A. P.) zu dieser Zeit. Turan Platte (T. P.).

Soweit zu erkennen scheinen die Mikroplatten in der eurasiatisch-afrikanischen
Konvergenzzone Vorderasiens eine dhnliche Entwicklung durchlaufen zu haben
wie vergleichbare Krustenfragmente im Mittelmeer-Gebiet, TorLmann (1978) hat
wohl im Blick darauf den Iran in seine ,Kreios-Platte” einbezogen. Nach unserer
Auffassung jedoch verlief die nérdliche Spreading-Zone, die TorLmann (1978) in
seinem Bilde zwischen , Eurasiatischer Platte® und , Elburs® annimmt, zwischen
»Elburs” und ,,Kavir-Lut®.

Die finale Kompression bei der Kollision Afrikas nnd Eurasiens war im Iran bei
weitem nicht so stark wie in den mediterranen alpidischen Gebirgen, so daf3 hier
die Schwierigkeiten paldogeographischer und tektonischer Rekonstruktonen ge-
ringer sind als im Westen. Die Zentral-Ost-Iran-Mikroplatte bietet einen ein-
drucksvollen Modellfall dafiir.
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