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Uber Persiens Salzstécke
Von H. Hirschi (Erlen)
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Einleitung

Wohl kein Land der Erde trigt an seiner Oberfliche so zahl-
reiche, ausgedehnte und michtige Salzlager als Persienl). Dies gilt
auch fiir die Salzstocke, die zu den imposantesten und klarsten Er-
scheinungen ihrer Art gehoren, die bisher bekannt geworden sind.

Verfasser dieser Arbeit hatte in den Jahren 1939 und 1040 auf
seinen Expeditionen Gelegenheit, grosse Teile Persiens zu durch-
queren und einige der interessantesten Salzstdcke zu besichtigen. Die
dabei gemachten Beobachtungen waren die Veranlassung zu dieser
kleinen Studie.

Uber die Salzstocke von Persien sind in der Literatur zahlreiche
Mitteilungen zu finden. Nur einige davon sollen hier hervorgehoben
werden: J. W. Gregory, The Structure of Asia, 1929. Dieses schone
Buch gibt u. a. eine zusammenfassende Darstellung iiber die Salz-
stocke Persiens, mit Literaturangaben von 1836 bis 1928. G. E. PiL-
GRIM, The Geology of Parts of the Persian Provinces of Fars, Kirman,
Loristan. Mem. Geol. Surv. India, Vol. XLVIII, part. 2, p. 1—116,

1) Trotz der vor etwa einem Jahrzehnt offiziell eingefithrten Bezeichnung
Iran fiir Persien wird in dieser Arbeit der alte, in der Literatur verankerte,

jedermann geldufige Name Persien beibehalten, zumal hier vorwiegend G:biete
am persischen Golf beschrieben werden.
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Calcutta. In dieser Arbeit sind ausgedehnte, wertvolle Beobach-
tungen, unser Thema betreffend, niedergelegt. C. P. NicoLesco, Gise-
ments Pétroliféeres de la Perse, La Revue Pétroliféere, Paris, 1928.
Neben wichtigen stratigraphischen Zusammenstellungen ist hier das
Literaturverzeichnis, reichend bis 1928, von besonderem Wert. R. K.
RicHArbson, Die Geologie und die Salzdome im siidwestlichen Teile
des persischen Golfes, 1926, und Weitere Bemerkungen zu der Geo-
logie und den Salzaufbriichen am Persischen Golf, Centralblatt Min.
Geol. u. Pal., Abt. B, p. 43—49, 1928. RicHArDsON beschreibt die
Salzstocke: Hormuz Insel, Qishm Insel, Henjam Insel, Bostaneh
(Bustaneh), Champeh, Al Buza und Khamir und gibt stratigraphische
Details. Ob seit 1928 iiber die Salzstocke von Persien noch beachtens-
werte Veroffentlichungen erfolgten, muss hier unbeantwortet bleiben.
Die Salzstocke Persiens zerfallen in zwei Gruppen:
I. Salzstocke palaeozoischer Salzformation (Hormuz series),
II. Salzstocke der miocaenen Salzformation. '

I. Salzstocke palaeozoischer Salzformation (Hormuz series
Topographie und Verbreitung der Salzstdécke

Die Salzstockmassive?) haben im allgemeinen einen run-
den bis elliptischen Umriss und 5 bis 10 km Durchmesser. Die Salz-
massen, 1 bis 8 km Durchmesser, iiberragen die Umgebung um
wenige Meter bis zu 1000 m. Dasselbe gilt fiir die das Salz ringartig
umschliessenden Gebirge, die oft zu einer wilden, reichgegliederten
Berglandschaft aufgetiirmt sind.

Die Salzstockinseln im Golf tauchen aus dem kaum 100 m
tiefen Meer auf und iiberragen den Meeresspiegel um hochstens
150 m, nach den topographischen Karten. Die Inseln haben nicht
den urspriinglich den Salzstockmassiven eigenen, oft elliptischen Um-
riss, weil Erosion und Anlagerungen von Sandbinken die Kiisten-
linie umgestalteten. Vor dem im Postpliocaen erfolgten Einbruch des
Golfes und der seitherigen Ausfiillung des entstandenen Troges durch
machtige Sedimentbildungen, mussten diese Salzstocke, topogra-
phisch, einen imposanteren Eindruck gemacht haben als jetzt.

Die Verbreitung der Salzstocke ist in der Tafel A zur Darstellung
gebracht. Man erkennt dort eine Anhdufung der Salzstécke als Inseln
im siidostlichen Teil des Golfes und auf dem dort norddstlich ge-
legenen Festland. Weiter gegen NW hin treten die Salzstocke, an

2) Unter Salzstockmassiv soll hier die Salzmasse samt der mit ihr aus der
Tiefe emporgepressten Hormuz-Gesteine und ferner die durchbrochenen und
aufgerichteten Sedimente der Kreide und des Tertidrs verstanden sein.
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Zahl abnehmend, nur noch auf dem Festland auf, gebunden an einige
Hauptfaltenziige. Westlich Meridian 5490 bis DoPulan kénnten ge-
wiss noch viele Salzstécke entdeckt werden. Dagegen scheinen diese
nordwestlich der Linie Do Pulan-]Jebel Sanam zu verschwinden. Auf-
fallend ist, dass Ostlich der Linie, die in NNE-Richtung iiber Kap
Oman und Bandar Abbas streicht, keine Salzstocke mehr beobachtet
wurden, obgleich zwischen dem letztern Ort und Jask, der Kiiste ent-
lang, das Tertiar, wie in der Golfregion, in steile Falten gelegt ist.
Das Fehlen von Salzstocken 6stlich genannter Linie hiangt offenbar
mit einem tiefgreifenden Facieswechsel zusammen, der sich u. a. noch
im Miocaen konstatieren lasst. Nach eigenen Beobachtungen fehlt
beispielsweise Ostlich von Bandar Abbas die miocaene Salz-Gips-
Formation mit den wichtigen Petrolhorizonten, die bei Insel Qishm
beginnend, in NW-Richtung, dem Golf und Tigris entlang, michtig
entwickelt ist. Es darf gefolgert werden, dass auch schon in frithern
geologischen Epochen das in der imposanten Halbinsel Oman zum
Ausdruck kommende, NNE gerichtete Orogen, faciell sich auswirkte.
Hierauf wird noch zuriickgekommen.

Alter des Salzes der Hormuz series?) in der Golf-
region

Diesem Salz ist von verschiedenen Forschern sehr verschiedenes
Alter, vom Oligocaen bis hinab zum Cambrium, gegeben worden.
PiLgrim hielt das Salz als ,,most probably of Triasic age‘‘, die iibrigen
Hormuz series dagegen fiir jurassisch. Die Schwierigkeiten in der
stratigraphischen Definition der Hormuz-Salzformation liegen u. a.
darin, dass in der Golfregion in verschiedenen geologischen Hori-
zonten Gips- und Salzformationen z. T. in petrographisch Adhnlicher
Ausbildung auftreten, ferner, dass in der Golfregion die Hormuz
series nur auf die engen, lokalen Vorkommen innerhalb den Salz-
stockmassiven beschrankt und untersucht sind und weil dort durch
die tektonischen Vorgénge der urspriingliche stratigraphische Aufbau
meist vollig verwischt und irrefithrende Kontakte zwischen Sedi-
menten verschiedenen Alters herbeigefithrt wurden. Nach Tafel Il
im Buch Grecorys sollten die Hormuz series am SW-Rand des per-
sischen Golfs (auf der ,arabischen Tafel) zusammenhingend zu-
tagetreten. Diesbeziigliche, aber noch ungeniigende Beobachtungen
sind bei Jebel Sanam, SW von Basra, gemacht worden (Salzstock?).

8) Statt Hormuz-Gruppe oder Hormuz-Reihe soll hier die uréprﬁngliche
englische Bezeichnung Hormuz series beibehalten werden.
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Sehr aufschlussreich fiir die Altersermittlung der Hormuz series der
Golfregion sind die von GrRecory dargelegten Verhiltnisse der Salt
range of India (p. 81/83). Diese Darlegungen sollen, weil fiir
die stratigraphische Parallelisierung der Hormuz series sehr wich-
tig, hier ausfiihrlicher wiedergegeben werden: Die ,saline series'
bestehen aus Steinsalz, Gips, roten Mergeln, Dolomiten und ,,trap
rocks*. Das Hauptglied dieser series ist roter Mergel, der ein
gipsiger Mergel von leuchtend scharlachroter bis diister purpurroter
Farbe ist. Auch Kalilager sind anwesend. Im oberen Teil der Salz-
schichten soll das rosarote Salz wechsellagernd mit roten Mergeln
sein, in denen massive Gipslager auftreten. Briichige Dolomitfetzen
sind mit dem Gips vergesellschaftet. Von der obern Grenze der Saline
series werden ,jintermediate trap‘ mit Tuffen und Aschen gemeldet.
Der ,,Purple Sandstone* iiberlagert die , Saline series‘’. Dieser Sand-
stein ist weich und zeigt bisweilen ,,Ripple marks*. Uber diesem zur
Khewra serie gehorigen purpurenen Sandstein folgt die Kusakgruppe
mit kompaktem, glimmerigem Tonschiefer mit Hoeferia noetling,
Redl. (== Redlichia, Cossman), Lingulella wanniecki Redl. und Hyo-
lithes, roten, sandigen Schichten mit Neobulus warthi Noetl. und
Lakhmina linguloides Waagen. Weiche, grauschwarze Schichten
fithren Ptychoparia warthi Noetl., Hyolithes wynnei Waagen und
Orthis warthi Waagen. In schwirzlichroten Sandsteinen wurden
Hyolithes wynnei und Bruchstiicke von Trilobiten gefunden. Die
Fossilien gehdéren zum Mittel- und Untercambrium, gewisse Autoren
verlegen sie in die Paradoxides-Zone. Die Kusak- oder Neobolus-
Lagen sind iiberlagert von ,,Magnesian Sandstone‘‘, der eigentlich
ein etwas sandiger Dolomit ist. Die dolomitische Serie fithrt Mol-
lusken, die, nach Thomas Holland, Stenotheca des amerikanischen
Untercambriums 4hnlich sind. Die obersten Lagen der dolomitischen
Formation sind diinnschichtige, fleckige Sandsteine mit sog. Salz-
pseudomorphosen, die iibergehen in intensivrote, tonige Schichten.
Uber diesen letzteren folgen Gilazialablagerungen, die sehr wahr-
scheinlich carbonischen Alters sind. Die stratigraphischen Beziehun-
gen der cambrisch bis devonischen Sedimente sind etwas verwirrend,
indessen bleibt hervortretend, dass die ,,Saline series® von cambri-
schen Schichten iiberlagert sind, die in den obern Horizonten lagunen-
artige Zustinde anzeigen. Soweit GREGORY. Die ,,Saline series‘ vom
persischen Golf, ganz dhnlich denen in der Salt range of India, sind
ebenfalls iiberlagert von purpurroten Sandsteinen mit Ripple marks
und ,,Salzpseudomorphosen®, sandigen Dolomiten und Schiefern mit
cambrischen Trilobiten. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIV, Heft 12, 1044 3
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Gesteinen der Salt range of India und denen der Hormuz series der
Golfregion liegt eigentlich nur in den Eruptivgesteinstypen.

Aus den klaren Verhiltnissen in den Salzstockmassiven Anguru,
Khamir u. a. kann mit Sicherheit gefolgert werden, dass das Hormuz-
Salz alter als obere Kreide ist. Und dass es auch ilter als Trias sein
muss, geht aus den weiter unten dargelegten Beobachtungen in den
Salzstockmassiven Bustaneh und Al Buza hervor. Dort wird man
iiberzeugt, dass die Salzformation (Salz und Begleitsedimente)
cambrischen Alters ist. Das Salz kénnte pra-mittelcambrisch
sein. Zu dieser Schlussfolgerung gelangte auch R. K. RicHARDsON (s.
Centralbl,, 1.c., p. 46).

Uber das Alter der Eruptivgesteine der Hormuz series kann noch
nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Einige unter ihnen sind als
Durchbriiche in den cambrischen Schichten beobachtet worden und
als Decken in der obersten Gruppe der Hormuz series. Jedenfalls
sind sie dlter als obere Kreide, zumal im Bereich der Salzstockmassive
der Golfregion in diesen iltesten von den Hormuz series durch-
brochenen Schichten nirgends eruptive Durchbriiche angetroffen wur-
den. Die Serpentine kénnten jurassisch sein.

Petrographisch-mineralogischesder Hormuz series

Eine hervorstechende Erscheinung liegt in dem einheitlichen
petrographischen Charakter und der ebenso einheitlichen Minerali-
sation der Hormuz-Gesteine in den Salzstockmassiven, obgleich diese
z. T. sehr weit untereinander entfernt sind. Die Hormuz-Gesteine
(Hormuz series) konnen als eine Einheit zusammengefasst werden,
wenngleich die Zeitspanne fitr ihre Entstehung eine sehr lange ge-
wesen sein mag. In der Literatur findet man fiir die Hormuz series
in den Salzstocken folgende Gliederung: Basale Gruppe aus ge-
schichtetem bis massigem Salz. Mittlere Gruppe aus dolomiti-
schen und anhydritischen Bildungen, die oft als Denudationsrelikte
auftreten. Oberste Gruppe, u. a. charakterisiert durch Residual-
decken mit Erstarrungsgesteinen, speziell schlackigen, agglomerati-
schen oder massigen quarzporphyrischen Gesteinen und Tuffen, iiber-
lagert von bis 400 m michtigen Gipsbildungen und Kalken und Sand-
steinen. Die Residualmassen tragen Anzeichen, dass sie aus ,,cap
rocks der Salz-Anhydrit-Formation hervorgegangen sind, indem
durch Weglaugen der Unterlage die Deckschichten in sich zusammen-
stirrzten zu Blockfeldern.

Kennzeichnend fiir die Hormuz series der Salzstocke sind immer
gewisse Typen von basischen, intermediiren und sauren Eruptiv-
gesteinen. Hervortretend sind besonders Quarzporphyre, ihre
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tuffoiden, schlackigen oder agglomeratischen Glieder, in der eng-
lischen Literatur als rhyolitische Gesteine bezeichnet. Verbreitet sind
auchdie gabbroiden Gesteine (Gabbro, Diabase), ferner Ser-
pentine, Grinsteine (z.T. als Propylite bezeichnet) und
Typen dioritischer, besonders quarzdioritischer Mag-
men. Untergeordnet sind reine Granite, speziell Hornblende-
granite, wihrend syenitische Gesteine offenbar selten sind.

Granitgneise, Gneise, kristalline Schiefer und
Phyllite, die da und dort beobachtet wurden, sind wohl ilter als
die Hormuz series, d. h. priacambrisch. Die Intrusivgesteine der Hor-
muz series sind gelegentlich als Giange, Apophysen und Decken in
diesen series beobachtet worden').

Unter den Sedimentgesteinen konnen die nachfolgenden
zu den markanten gezihlt werden: Sandsteine, fein- bis grob-
bankig, plattig, bisweilen mit Gerdllen, ofters kalkfrei, mehr oder
weniger glimmerig, hart bis miirb. In einer dunkelrotgrauen Varietit
sind cambrische Fossilien (Trilobiten) gefunden worden. Die Tone
(shales) und Mergel sind meist sehr schon geschichtet. Das Auf-
falligste dieser tonig-mergeligen Sedimente ist ihre leuchtende Fir-
bung, wie sie u. a. auch die untermiocaene Salz-Anhydrit-Gips-For-
mation auszeichnet. Herrschend sind die Farbenténe purpur bis
scharlach, ziegel- bis blut- und weinrot, violett bis lila. Zuriicktretend
sind dunkle Fiarbungen bis schwarz (bei Schiefertonen) und die
griinen bis kupfergriinen Toéne.

Dolomit-Kalke sind mehr oder weniger sandig und schiefrig,
grau, braun bis gelblich und dunkel bis schwarz (Stinkkalke). Dolo-
mitkalke sind oft von Hornsteinbildungen begleitet. In sandig-
schiefrigen, dolomitischen Kalken sind ebenfalls cambrische Fossilien
(Trilobiten) gefunden worden.

Abgesehen von einigen Vorkommen kontaktmetamorpher Hor-
muz-Sedimente sind die Hormuz series nirgends meta-
morphosiert. Das gilt auch fiir die cambrischen Sedimente der
»Median Mass‘ (Zwischen-Gebirge), z. B. NW von Kirman (s. GRre-
GORY, p. 130), doch fehlt hier die Salz-Anhydrit-Gips-Formation der
Hormuz series.

Mineralien. Salz bildet die Hauptmassen unter den Mine-
ralien der Salcstockmassive. Oft imprigniert es gewisse Sediment-
komplexe, doch konzentriert es sich auf die zentralen Teile der Salz-
stocke, wo es gewaltige Massen von vielen Kilometern Durchmesser

1) Dem Verfasser war es leider nicht mdéglich, sein reiches, schines
Giesteinsmaterial aus Persien herauszubekommen und zu bearbeiten.
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bilden kann. Die Farbe des Salzes kann rot, braun und griinlich sein.
Typisch ist eine schone Binderung des Salzes, die dort, wo es dy-
namisch bearbeitet wurde, die intensive Durchfiltelung anzeigt. Das
Salz gehort immer zu den basalen Gliedern der Hormuz series. An-
hydritund Gips bilden Binke und Impriagnationen innerhalb den
grellfarbigen Sedimentkomplexen, Gips durchdringt auch noch vul-
kanische Tuffe und Agglomerate. Die Farbung des Gips kann ausser
weiss rot bis ockerig sein. Gips als primire Bildung diirfte nur in
der bis 400 m méichtigen Bildung in der obern Partie der obersten
Hormuz-Gruppe vorliegen. Die andern Gipsvorkommen konnen vor-
wiegend als sekundire Bildungen aus Anhydrit betrachtet werden.

Eine der eindrucksvollsten Erscheinungen in den Salzstock-
massiven, dort wo die eruptiven Glieder der Hormuz series reichlich
auftreten, sind die Hédmatitbildungen. Diese sind entweder
staubférmig oder fein- bis grobkristallin, metallglanzend. Prachtig
sind die allseitig idiomorph entwickelten Einzelkristalle von Blatt-
chenhabitus. Massenhaft sind sie im Gips und auch im Salz einge-
lagert. Die fein- und grobkristallinen Bildungen imprignieren so-
wohl sedimentére als eruptive Gesteine. Auf den Inseln Hormuz und
Henjam bildet der staubférmige Hamatit, als Losungsriickstinde des
Salzes, mehrere Meter dicke Lager. Er wird als roter Ocker aus-
gebeutet und meist nach England verschifft. Kristalliner Hiamatit
itberdeckt als grosse Bldcke und Stiicke massenhaft die Insel Larak ®)
und auch von andern Golfinseln wird dieser Hamatit gemeldet. Die
Salzstocke Bustanu und Puhal, beide westlich Bandar Abbas, zeigen
ebenfalls grosse Himatitmassen als Blécke und Lager, vor allem auf
sekundirer Lagerstitte. Die primidren Hamatitbildungen in den Ge-
steinen der Hormuz series sind auf hydrothermal-vulkanische Pro-
zesse zuriickzufithren. In den Salzstécken von Khamir und Bustaneh
bildet der Sch wefel ausbeutbare Lagerstiatten. Diese liegen inner-
halb starken Verwerfungszonen am Rande der obersten Gruppe der
Hormuz series, wo der Schwefel dynamisch stark hergenommen er-
scheint. Der Schwefel ist zweifellos vulkanischen Ursprungs. Die
durch ihn imprignierten Gesteine sind chemisch weitgehend ver-
indert. In der Beschreibung einzelner Salzstocke folgen weiter unten
noch andere mineralogisch-petrographische Details. Uber die Petro-
graphie und Stratigraphie der ebenfalls zu den Salzstockmassiven
gehorenden Kreide- und Tertidrsedimente sei besonders auf RicHARD-
soN (l.c.) verwiesen.

8) Uber die Insel Larak wird ]J. W. SchroeDer, Genf, bald in den Eclogae
berichten.
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Tektonik der Salzstockmassive

Das Zustandekommen dieser Massive war bedingt durch tek:
tonische Krifte im Bereich gewaltiger, in einigen tausend Metern
Tiefe liegenden Salzmassen, begleitet von michtigen Anhydrit-, Gips-
und sich plastisch verhaltenden Tonschichten. Dass diese Bildungen,
vor allem das Salz, unter hohem Druck sehr mobil werden, die Druck-
krifte aufnehmen und sich dabei nach Orten geringsten Widerstands,
nach Dehnungsriumen und entlang Stérungslinien bewegen, ist be-
kannt. Die Anschauungen von StiLLE iiber die Bildung von Salz-
stocken finden auch in den Salzstockmassiven der Golfregion iiberall
volle Bestiatigung. So liegen denn die Salzstécke vornehmlich auf
Antiklinalriicken und Domen, merkwiirdigerweise oft dort, wo der
Antiklinalscheitel abzusinken beginnt. Nicht selten erscheinen Salz-
aufbriiche auf den Faltenschenkeln. Diese Salzdurchbriiche, abseits
von den Kulminationspunkten von Aufwélbungen, sind bis anhin noch
nicht geniigend abgeklart. Wir miissen uns aber vergegenwartigen,
dass die Akkumulierung der Salzmassen samt den plastisch werden-
den Begleitmassen in der Tiefe von verschiedenen Faktoren abhangig
ist, wobei auch die Beschaffenheit der Salzunterlage (bed rock) eine
wichtige Rolle spielt. Dann ist naheliegend, dass eine unter dem
Druck der iiberlagernden Schichten plastisch-mobil gewordene méach-
tige Salzformation fiir die 6rtliche Lage der Faltenbildung (Auf-
wolbung) weitgehend mitbestimmend ist. Nun sei es unter Einwir-
kung des Tangentialschubes zur Auslésung einer Aufwdélbung ge-
kommen und die plastischen Massen beginnen sich nach dem Ort des
geringsten Widerstandes hin zu bewegen. Dann kann es sich er-
eignen, dass die nach oben dringenden Massen den Gegendruck iiber-
winden und nach der Oberfliche durchbrechen, bevor die Kulmi-
nationsregion der Falte erreicht ist. Dabei kdnnen auch Wechsel in
der petrographischen Beschaffenheit der dem Salzdurchbruch ent-
gegenstehenden Schichten und ebenso Verwerfungsflichen etc. auf
dic Bewegungsrichtung der plastischen Massen ausschlaggebend

werden. Dass auch nach dem Salzdurchbruch innerhalb einem Falten-

gewoOlbe die Gestalt des letztern sich den wechselnden physikalischen
Verhiltnissen anpassen wird, darf bei der Interpretation der jetzigen
Lage eines Salzstocks nicht aus den Augen verloren werden. Der
eigentliche ,,Hals‘* des Salzstockes kann nirgends wirklich beobachtet
werden, da er durch das Uber- und Abfliessen des Salzes verdeckt
wird. Urspriinglich diirfte ein runder bis ovaler Querschnitt nahe der
Oberfliache herrschend gewesen sein.

Dass also der Salzdurchbruch, dhnlich wie bei Eruptivmagmen,
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auch Verwerfungen entlang erfolgt, vor allem dort, wo Stérungen
Antiklinalscheitel schneiden, kann am Golf vorausgesehen werden.
Solche Verwerfungen, oft Systeme bildend, kénnen aber auch nur
tiefere Niveaux betroffen haben, wo sie mithalfen, den hochplastisch-
fliessenden Massen den Weg nach der Oberflache zu weisen. Als ein
Beispiel dieser letztern Art kénnte die auffallende Anordnung der
Salzstocke NW von Lingeh (s. Tafel A) angesehen werden. Diese
nach GREGORY sehr jungen, hochstens pliocaenen Salzaufbriiche sind
auf gerader Linie angeordnet, die diagonal zu den Achsen der ter-
tiaren Falten verlauft. Mit diesen Linien zusammenfallende Verwer-
fungen scheinen an der Oberfliche nicht wahrgenommen worden zu
sein. Damit kommen wir noch zu einem Faktor, der fiir das ortliche
Auftreten der Salzstocke mitbestimmend ist: die in der Tiefe an-
wesenden starren Widerstandsblécke und alten tektonischen Ziige
(,trends of Palaeocoic Movements GrReGory). Das NNE streichende
Orogen in der Halbinsel Oman und das N-S-Streichen in der Halb-
insel Qatar und Insel Bahrein deuten auf solche alten Ziige. (Uber
zusammenfassende tektonische und facielle Erorterungen und Schluss-
folgerungen, die Golfregion und deren weitere Umgebung betreffend,
s. GREGORY, p. 152 und ff.). Mit Recht betont GreGorv, dass das
Emporbrechen der Salzstocke von lokalen Bedingungen geleitet sei
und daher an verschiedenen Orten zu verschiedenen Zeiten und in
verschiedenem Ausmass erfolgte. Es gibt Salzstocke, die schon im
Eocdn an die Oberfliche gelangten, um im Miocaen ihr Empordringen
vollig einzustellen, andere, ebenfalls im Untertertidr zur Entwick-
lung gelangten, wurden wiederholt von tektonischen Bewegungen
erfasst bis in die jingste Zeit hinein. In diesen letztern Salzstock-
massiven sind die mio-pliocaenen Schichten intensiv gegen die Hor-
muz series angestaut. Nicht selten sind Salzstockmassive von spéatern
(pliocaenen) Verwerfungen zerschnitten (s. z. B. Plate V GREGORY).
Die vielen tektonischen Bewegungen im Bereich der Salzstocke
kommen besonders schoén in den Diskordanzen innerhalb den sie um-
schliessenden Tertidrsedimenten zum Ausdruck, ebenso in deren
reichen Facieswechsel und Konglomeratbildungen. Aus gewissen Be-
obachtungen kann geschlosseu werden, dass kein Salzstock vor dem
Eocaen die Oberfliache erreichte. Zu den jiingsten, erst im Spitplio-
caen oder Pleistocaen durchgebrochenen, Salzstockmassiven gehort
der in Fig. 1a und 1b veranschaulichte Kuh-i-Anguru. Wie auch noch
bei andern der jungen Salzstocke, z. B. N und NW von Bandar Abbas,
sind die tektonischen und stratigraphischen Erscheinungen von einer
Einfachheit und Klarheit, die beispiellos dasteht. Die Sedimente des
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Eocaens, Oligocaens und Miocaens weisen in diesen Fillen keinerlei
Diskordanzen auf. Die Salzstocke der zentralen Region, zwischen
Deckenfrontlinie und Kiiste (Tafel A), zeigen tektonisch und strati-
graphisch eine auffallende Einheitlichkeit. An einzelnen dieser jungen
Salzstockmassiven lidsst sich die Machtigkeit der von den Hormuz
series durchbrochenen und aufgerichteten Kreide- und Tertidr-
schichten auf 4000 m und mehr schatzen.
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Fig. 1b. Salzstockmassiv Kuh-i-Anguru
{s. J. W. Gregory, Pl. III und C. P. NicoLesco, Fig. 17)

a Untermiocaen, salzige Schichten, Gips, Kalke

b Oligocaen und eocaene Kalke, Mergel

c Riffe von b (Khamir-Kalk), aus dem Salz ragend
d Obere Kreide, Mergel, Kalke

s Salzmasse (Hormuz series)

e Alluvialebene

Die Salzstockmassive, die als Inseln im Golf auftreten, sind
offenbar an dhnliche Tektonik gekniipft wie die auf dem Festlande.
Uber den mutmasslichen Verlauf der Faltenziige und Stérungszonen,
denen die einzelnen Salzstockinseln zugeordnet sind, scheint noch
nicht berichtet worden zu sein. Indessen darf angenommen werden,
dass die Faltenziige im Siiden des Golfes sich ungefihr der Siid-
kiiste, im Norden dagegen mehr und mehr dem Verlauf der Kiiste
zwischen Bushire und Bandar Abbas anlehnen.

Das N-S-Streichen in der Halbinsel Qatar und Insel Bahrein,
sowie das NE-Streichen in der Halbinsel Oman, konnen als Wider-
spiegelung paldozoischer Bewegungen gedeutet werden.
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Entgegen einer bisherigen Annahme (s. GREGORY, p. 68) mochte
Verfasser die Salzstocke der Golfinseln, sowie auch einige am Rande
des Golfes auftretende Salzstockmassive, als die dltesten, wohl schon
im Focaen zur Entwicklung gelangten, betrachten. Diese hier ver-
tretene Auffassung beziiglich der idltern Salzstécke stiitzt sich u. a.
auf die michtigen in diesen Massiven zutage stossenden Hormuz
series, die weit vorgeschrittene Erosion, sowie auf die mdichtigen
mio-pliocaenen Sedimente, die transgressiv dltere Schichtenkomplexe
der Massive verdecken. Auch die zehn weit im NW gelegenen Salz-
stocke diirften vorherrschend zu den dltern Aufbriichen gezahlt wer-
den. Moglicherweise gehdren die dltern Salzstocke den ersten Stau-
falten an, entstanden unter dem allgemein von NE her wirksam ge-
wesenen Druck gegen alte, starre Widerstandsblécke der arabischen
Tafel (Vorland, s. GREGORY, p. 62).

Trotz Unzuldnglichkeiten ist hiernach der Versuch unternommen,
die Phasen in der Genese der Salzstocke der Golfregion chrono-
logisch zu gliedern.

l. Eocaen bis Unteroligocaen. Der Ablagerung mach-
tiger Sedimente der mittlern bis obern Kreise folgen tektonische
Bewegungen mit Faltungen und Verwerfungen, die zur Entwick-
lung der ersten Salzstocke fithrten (Region der Salzstockinseln,
bei Lingeh gelegenen Salzstocke Bustaneh, Al Buza, Hamairan,
Champeh etc.). Viele Salzstocke erreichen die Oberfliche und
werden von Erosion erfasst. Beispiele: Champeh (N von Lingeh)
und Ginao (N von Bandar Abbas), wo eocaene Konglomerate
Gerolle von Gesteinen der Hormuz series einschliessen.

II. Miocaen. Wechselvolle orogenetische Bewegungen, regional
gekennzeichnet durch regen Facieswechsel besonders im Bereich
der Salzstockmassive (Regressionen, Erosionen und Transgres-
sionen).

1. Pliocaen. Die tektonischen Bewegungen erreichen den Hohe-
punkt. E, NE und N von der Golfregion ereignen sich gewaltige
Deckeniiberschiebungen. Aus dem autochthongefalteten Tertiar
der Golfregion brechen erneut Salzstocke an die Oberfliche
durch auf Faltengewdlben und Verwerfungen, iltere Salzstocke
werden reaktiviert, z. T. von Verwerfungen zerschnitten. Inten-
sive Erosion.

IV. Pliocaen-Pleistocaen. Tektonische Bewegungen dauern
weiter an und die jingsten Salzstocke gelangen an die Ober-
fliche. Beispiele N und NW von Bandar Abbas (Anguru), ferner



Uber Persiens Salzstocke 41

die diagonal zur Faltenachse angeordneten Salzstocke NW von
Lingeh etc. Einbruch des persischen Golfes.

V. Pleistocaen bis Gegenwart. Tektonische Bewegungen
machen sich an vielen Salzstockmassiven weiterhin bemerkbar
(Anguru, Tarum, Salzstockinseln etc.).

I1. Salzstocke der miocaenen Salzformation
Vorkommen und Topographie

Die bisher bekanntgewordenen Salzstocke der miocaenen Salz-
formation liegen innerhalb einem relativ kleinen Gebiet der grossen,
zentralpersischen Senke, wo das salzfiihrende Untermiocaen in
grosser Michtigkeit entwickelt ist. Der bekannteste Salzstock liegt
ca. 20 km NW von Kum (Qum), das etwa 120 km SW von Teheran
entfernt ist. Weniger bekannt sind die Salzstocke am Kuh-i-Gugird,
in der Salzwiiste Dasht-i-Kavir, ca. 160 km SE von Teheran, wihrend
ein noch nicht in die Literatur eingegangener Salzstock bei Schurab,
ca. 120 km SW von Kazvin und etwa 15 km NW von Yualchu, an der
Strasse Kazvin-Hamadan, vom Verfasser aufgesucht wurde.

Die Topographie des Salzstocks bei Qum entspricht
einer Kuppe (Bild 6) von allgemein rundlichem Umriss, mit sporn-
artiger Verlangerung am Ostrand. Der oberflichliche Durchmesser
der Salzmasse liegt bei etwa 2—3 km mit einer Scheitelhdhe von
rund 250 m iiber der umgebenden Wiistenebene. Wie aus Bild 7 zu
erkennen ist, wird die Oberfliche des Salzdomes von wilden, scharfen
Erosionsformen (dolch-, messer-sigeartig) bedeckt, ahnlich denen auf
Eis und Kalk (Karrenkalk), wodurch dic Begehung der Salzkuppe,
angesichts der erheblichen Hirte des Salzes, recht mithsam und nicht
ungefihrlich wird.

Der Salzstock von Schurab hat etwas elliptischen Um-
riss von ca. 300 bis 500 m Durchmesser. Topographisch tritt er nur
schwach hervor und zwar nahe dem Talboden, am steilen Nordabhang
des engen Tales. Die Salzstocke, oder besser gesagt Salzmassen,
vom Kuh-i-Gugird liegen auf der 30 bis 50¢ nach Siiden ge-
neigten Abdachung eines gewaltigen Antiklinalriickens. Sie haben
unregelmassige, oft lappige Umrisse und nur die grossern unter ihnen
erreichen 1--2 km Durchmesser.

Stratigraphisch-petrographisches der tertidren
Salzformation

Diese Salz-Gips-Anhydrit-Formation fillt in den untern Teil des
Miocaens (unteres Fars). Zwar sind in dem Gebiet der vorliegenden
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Salzstocke, innerhalb der eben genannten Formation, keine Fossilien
beobachtet worden. Aber die konkordant unmittelbar darunterfolgen-
den Sedimente fiithren eine reiche Litoralfauna, die noch zu den Uber-
gangsschichten zwischen Miocaen und Oligocaen, zum Asmari-Kalk-
Horizont (Stampien), ein Aquivalent zum Khamirkalk der Golfregion,
gerechnet werden (s. u. a. das ausfithriiche, kombinierte Profil von
NicoLEsco, p. 26, 27). Die Gesteine dieser Salzformation sind in der
Literatur petrographisch-mineralogisch schon so weitgehend erortert,
dass hier eine ganz kurze Beschreibung geniigt. Typisch sind die
bunten, grellroten, wein- bis ziegelroten oder violetten, leuchtend
gelben bis weissen, oft auch kupfergriinen, sandig-tonig-mergeligen
Sedimente, die in reichem Wechsel schon geschichtete Systeme von
bis tiber 1500 m Maichtigkeit aufbauen. Horizontweise sind sie mit
viel Salz und Gips bezw. Anhydrit impriagniert. Selten sind Konglo-
merate. Besonders in den basalen Schichten der Salzformation, lokal
auch noch innerhalb den darunter folgenden Litoralkalken, bilden
Gips oder Anhydrit mehrere Meter michtige, kompakte Bianke und
diinnere Bander und Linsen in reicher Wechselfolge. Die Sedimente
der Salzgipsformation sind im allgemeinen miirb, doch erreichen die
kalkigmergeligen Sandsteine auch eine bedeutende Hérte, dass sie
Riffe und michtige Felswinde zu bilden vermdgen. Das Salz zeigt
meist eine schone, besonders dunkelrote Bianderung durch Hamatit-
staub. Beim Auflosen des Salzes bleibt der Hamatitstaub, wie das
schon von der Insel Hormuz gesagt ist, als pulverige Kruste zuriick
und schiitzt das Salz vor weiterer Auslaugung. Salz sehr verschie-
denen Alters ist also von feinem Hamatit begleitet.

An der Siidseite des spornartigen Fortsatzes des Salzstocks von
Qum erscheinen ganz nahe dem massigen Salz, das steinbruchartig
abgebaut wird, kleinere, z. T. gangartig auftretende Massen von
frischem Porphyrit. Einige Stiicke davon wurden auch oben auf
dem Salzdom gefunden. Der Porphyrit ist offenbar vor dem Salz
durchgebrochen. In der Umgebung des Salzstocks, an der Strasse
nach Teheran, sind Nummulitensandsteine (Eocaen-Oligocaen) von
Porphyrit und Diabasporphyrit durchbrochen.

Tektonik der Salzstocke der miocaenen Salz-
formation

Der Salzstock von Qum liegt auf dem nach NW abfallen-
den Scheitel einer grossen, domartig aufgewdodlbten Antiklinale. Der
Kulminationspunkt der letztern liegt 2 bis 3 km ESE vom Salzstock
entfernt. Das Salz drang zusammen mit dunkelrotem, plastischem
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Gipston innerhalb einer mehrere km langen, von starken Verwer-
fungen durchsetzten Steilzone in der S-Flanke der Aufwolbung empor
und breitete sich oben durch Ausdehnung und Abfluss pilzartig aus,
im zentralen Teil eine massive Kuppe vortiuschend. In der Tiefe
wird das Salz einen sich nach der Tiefe hin verjiingenden, gangartigen
Raum einnehmen, wie dies im Ostsporn zu beobachten ist.

Der Salzstock bei Schurab ist innerhalb einem steil auf-
gerichteten, bis 80V NNE einfallenden Antiklinalschenkel stecken ge-
blieben, spiter aber durch Erosion des Tales freigelegt worden. Das
topographische Hervortreten des Salzstocks deutet auf ein stiandiges
Empordrangen der Salzmasse wihrend der jingsten Talbildung.

Die Salzstocke (Salzmassen) am Kuh-i-Gugird erschei-
nen auf dem 30—300 geneigten Siidschenkel des gegen 30 km langen
und mehrere 100 m hohen Antiklinalriickens, innerhalb dem da aus-
streichenden, basalen Salzhorizont und gebunden an eine auf halber
Hohe des Riickens anwesende Storungszone.

111. Beobachtungen des Verfassers an den Salzstocken
Puhal, Khamir, Bustaneh (Bostaneh) und Al Buza am
Golf von Persien

Salzstockmassiv Puhal (Bild 3 und 4)

Dieser vom Verfasser am 28. Januar 1940 besuchte Salzstock
gehort zu den interessantesten und instruktivsten. Er scheint zur Auf-
klirung der komplizierten stratigraphisch-tektonischen und petro-
graphischen Verhiltnisse, die in den Salzstockmassiven der Golf-
region zugegen sind, besonders geeignet zu sein. Leider waren dem
Verfasser nur wenige Stunden zur Verfiigung, um zu dieser Aui-
klarung etwas beizutragen.

Auf der Siidseite des Salzstockmassivs (s. Bild 4) ist das Tertiar,
bestehend aus nummulitenfithrendem Eocaen-Oligocaen und bunt-
farbigen, fossilienfithrenden Sandsteinen und Sanden des Mio-Plio-
caen, von den Hormuz series durchbrochen. Die Tertiarformation
fallt allgemein gegen die Salzmasse hin ein, und zwar um so steiler
je naher der Salzmasse, wo sie z. T. iiberkippt ist. In der Nihe von
anstehenden Nummulitenschichten kommt, als kleiner Durchbruch,
Hormuz-Gestein, aus Salz-Gips-Anhydrit bestehend, zum Vorschein.
Der Ostflanke des Salzstocks folgt, ganz nahe dessen Fuss, ein etwa
50 m hoher Hiigelzug aus allgemein steil aufgerichteten Binken von
(Quarzitsandstein, kristallinen Sandkalken, braungelben, tonigen, do-
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lomitischen Gesteinen, unterlagert von Gips-Anhydrit etc. Das gegen
100 m maichtige Schichtenpaket scheint entwurzelt und daher eine
Scholle zu sein. In einem Hiigelteil sind die Gesteine, offenbar durch
hydrothermale Prozesse, verkieselt und vererzt. Die Verkieselung fiihrte
zu farbenprichtigen, blutroten, gelben, weissen, glasig-splittrigen Ge-
steinen, durchsetzt von Quarzadern und imprigniert von metallisch
glanzendem, grobkristallinem, teilweise an Bleiglanz erinnernden
Hadmatit. Der letztere bildet auch Bidnder und dickere Binke in
reicher Wechsellagerung. In einem weinroten Quarzit ist wenig
Pyrit anwesend. Auf der Ostseite des Salzstocks erscheint das
Mio-Pliocaen (?) als michtiges Band (ca. 30 bis 50 m michtig) oben
am Abhang, fast horizontal durchstreichend, wie eingewickelt, mit
Gips-Anhydritschichten, in der michtigen Salzmasse. Stellenweise
sind die weichen Schichtmassen des Mio-Pliocaen als Bergrutsch ab-
geglitten. Besonders schén ist der Hidmatit als hochglinzende,
lichtgraue, scharf idiomorphe Einzelkristalle von Bliattchenhabitus
bis iiber 1 cm messend. Prichtig sind auch die fein- bis grobkristal-
linen, metallisch glitzernden Hamatiimassen, die in Blocken und
Platten, von mehreren Dezimetern Grosse, zahlreich herumliegen und
wie die Einzelkristalle wohl vorwiegend aus dem Gips und dem Salz
herausgelost wurden. Massenhaft sind hier Eruptivgesteine in bis
metergrossen, mehr oder weniger eckigen Blocken. Vor allem sind
esOlivindiabasgabbro,Quarzporphyreund Granite,
alle von auffallender Frische. Beachtenswert sind auch die glitzern-
den Hamatitsande in den vom Salzstock, an dessen Ostseite,
ausstrahlenden Bachbetten, die eine nicht unbedeutende, sekundare
Erzlagerstitte darstellen.

Ohne Zweifel gehort die grosse Salzmasse dieses Salzstocks,
vou 4 bis 6 Kilometern Durchmesser, zu den Hormuz series. Es
bleibt nur noch zu untersuchen, wie weit auch das Miocaen, primar,
Salz-Gips-Anhydrit-fithrend ist. GrReEGory erwihnt im NE des Salz-
stocks einen niedern Hiigel mit dunkelblaugrauen Kalken, die nicht
jinger als Kreide sein sollen. Das Salzstockmassiv von Puhal fallt
tektogenetisch hauptsichlich in das Pliocaen und Postpliocaen und
seine Aufwirtsbewegung scheint noch nicht vollig beendet zu sein.

Salzstockmassiv Khamir (Bild 2)

Hier sticht das Salz in schon gebanderten, kleineren Massen aus
der Schotterebene hervor. Unweit von den Salzaufschlitssen wird die
Schotterebene von michtigen Schichtenkomplexen abgeschlossen. Die
nachfolgenden stratigraphischen Beobachtungen sind besonders be-
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achtenswert. Zu unterst, gegen das Salz hin, erscheint eine schmale,
stark gestorte, steil aufgerichtete Gesteinszone der obern Hormuz
series, aus der salzige Schwefelthermen zum Vorschein kommen. Ver-
einzelte Bldocke typischer Hormuz-Eruptivgesteine liegen hier her-
um. Uber der letztern Zone folgen bis 500 einfallende Kalkbanke
und Mergel mit Caprinula und Caprotina Sp., ferner Orbitulina-
mergel, iiberlagert durch typischen Rudistenkalk, voll von ausser-
gewohnlich grossen Rudisten und mit Radiolarites. Dariiber folgen
michtige Globigerinenmergel, etwas bituminds (stratigraphisch dqui-
valent (?) mit den Olhorizonten der Bahrein Insel im Golf) und dann
als Leithorizont zwischen Kreide und Eocaen eine Konglomeratbil-
dung und Sandsteine mit Alveolinen und Numimulites atfacicus. Das
Eocaen wird charakterisiert durch michtige Mergel und Mergelkalke,
-wihrend das dariiber folgende Oligocaen durch den viele 100 m mach-
tigen Khamir limestone, ein z. T. stratigraphisches Aquivalent des
Asmari limestone, gekennzeichnet ist. Neben Binken mit Nummiulites
intermedius und garansensis treffen wir solche mit typischer Litoral-
fauna (Pecten, Korallen, Seeigeln etc.). Das Untermiocaen, das hinter
der Khamirkalkkulisse auftritt, entspricht einer michtigen salzigen
Gipsformation. Der massive Gips ist bis iiber 400 m michtig.

Die Kreidesedimente erreichen eine Michtigkeit bis 500 m, die
des Eocaen-Oligocaen iiber 1000 m. Im westlichen Teil des kessel-
artigen Innern des Salzstockmassivs liegt ein grosseres Schwefelvor-
kommen, das frither ausgebeutet wurde. Die vom Schwefel durch-
setzten Gesteine, darunter quarzporphyrische, sind chemisch weit-
gehend verdndert.

Das Salzstockmassiv von Khamir ist stratigraphisch und tektonisch
ein Analogon zum Kuh-i-Anguru (s. Fig. 1a und 1b), nur ist das erstere
in seinem Innern der Erosion anheimgefallen, die Salzmasse von etwa
1 Kilometer Durchmesser ist bis auf die Alluvialebene hinab weg-
gelost und es kommen viele Gesteine der Hormuz series zum Vor-
schein. Der kesselartige Innenraum 6ffnet sich nach der Kiiste hin,
wo moglicherweise eine grosse Verwerfung durchzieht, die mit dem
Einbruch des Golfs im Zusammenhang stehen wiirde. Aus der Kiisten-
ebene, nach der hin sich der Innenraum des Salzstocks offnet, er-
heben sich kleinere Hiigel aus Hormuz-Eruptivgesteinen, kristallinen
Schiefern und Gneisen (pra-Hormuz), die auch noch zum Salzstock-
massiv gehéren. Nach RicHarpDsoN (l.c.) liegt der Salzstock von
Khamir auf der SSW-Flanke der hier ostwirts absinkenden, gestreckt-
domartigen Antiklinale.
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Die Salzstockmassive Bustaneh und Al Buza
bei Lingeh (Bild 1)

Diese beiden am 21. und 23. Januar 1940 besuchten Salzstock-
massive, das erstere 17 km westlich, das andere etwa 15 km ENE vom
Hafenplatz Lingeh gelegen, sind Beispiele gewaltigster Aufbriiche,
wobei ungeheure Massen Hormuz-Gesteine nach der Oberfliache hin
geschafft wurden.

Das Bild 1 zeigt die bis zu 400 m schroff emporsteigenden Berg-
zacken eines oft kaum ersteigbaren Gebirges im Massiv von
Bustaneh. Von Siiden nach Norden in dieses Gebirge eindringend,
wurden die nachfolgenden, in vier Zonen zusammengefassten Be-
obachtungen gemacht: Von der Kiiste her einen sanft ansteigenden
Schutthang traversierend, gelangt man zuerst an eine schmale Hiigel-
zone (1) aus Tertiarsedimenten, die in eine enge, steile Falte gelegt
sind. Es sind gelbbraune bis rotlichgraue Kalksandsteine und Kalke,
mehr oder weniger konglomeratisch und poros, mit vielen Fossilien.
Auf diese folgen (Zone 2) steil NW-wirts einfallende, eckige Agglo-
merate, z. T. aus Eruptivgesteinen mit Gips, neben verkieselten, vul-
kanischen Tuffen, schwarzen Sandsteinen, feinkristallinen, bandrigen
Kalken etc. Vom Tertiir durch Verwerfungen getrennt, sind diese
Gesteine der obern Hormuz series von Schwefel impriagniert und
chemisch stark verindert. Hier und weiter westwirts wurde der
Schwefel frither ausgebeutet. Viele Schmelzéfen sind noch erhalten.
Die weiter nordwirts folgende, ca. 50 m maichtige Gesteinszone (3)
fallt allgemein 70—80°¢ nach WNW ein, bestehend aus ineinander-
gefalteten und zertritmmerten schwarzen, gebianderten Hornsteinen
und Fossilienspuren zeigenden Kalken. Die zertriimmerten Par-
tien sind durch Gips-Anhydrit zementiert und begleitet von rostig-
braunen, bizarren Konkretionen. In diesen Schichten (Zone 3), die
als cambrisch zu gelten haben, kommt noch, wie eine machtige
Scholle, ein interessanter Gesteinskomplex zum Vorschein, der z. T.
alter als cambrisch sein muss, bestehend aus griingrauen, etwas
phyllitischen Tonschiefern bis Phylliten, griinlichen,
verfalteten und zertriimmerten Quarziten, neben ebenfalls zer-
trimmertem Biotitgneis und massig-blockigem Diorit mit me-
tallischgldnzenden Héimatitkrusten. Nordwestlich vorriickend folgt
eine vielleicht 1000 m maichtige Zone (4) aus grellfarbigen, ziegel-
bis weinroten, rosa- bis lila- und violettfarbigen und weissen und oft
bis kupfergriinen Schichten. Diese sind in der Hauptsache feste,
tonige und sandige Sedimente als Hangendes einer darunter fol-
genden Dolomit-Anhydrit-Salzformation. Gips, Anhydrit und metal-
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lisch gldnzender, z. T. grobkristalliner Hamatit durchsetzen auf Adern,
Kliifften und Schichtflichen diese machtigen Schichtkomplexe, wo-
bei in gewissen Zonen die Imprignation eine besonders reichliche ist
(Zertrimmerungszonen). In dieser bunten Formation stecken 20 bis
100 Meter michtige Komplexe (Schollen?) aus schén gebankten und
geschichteten, griinlichen, braunen bis mausgrauen, mergeligen Ton-
steinen, lokal NNW bis 80¢ einfallend und steilen, NE geneigten
schwarzen, splittrigen, feinbankigen bis diinnschichtigen, mehr oder
weniger dolomitischen (?) Kalken (Stinkkalken) mit Fossi-
lienspuren. Diese letztern Sedimente sind in einer Machtigkeit von
20—30 m im Bachbett aufgeschlossen. Man darf auch diese schollen-
artig in der bunten Formation auftretenden Sedimentkomplexe zum
Cambrium rechnen, das schon durch Grecory aus diesem Salzstock-
massiv gemeldet ist. Die bunten Schichten, welche die michtigen,
intakt gebliebenen Schollen umschliessen (umfliessen), zeigen ein
Bild unbeschreiblicher Durchknetung, Durchfaltung und Zertriimme-
rung. Die Durchfaltung vollzog sich in allen Richtungen und oft
stehen Faltenachsen senkrecht.

Eine interessante Erscheinung bieten Agglomerate aus eckigen
Stiicken, die scharf umrissene, taschen- oder kanalartige Erosions-
raume in den bunten, gefalteten Schichten fiillen und mit diesen zu-
sammengepresst wurden. Dies deutet an, dass nach, oder schon wih-
rend der Ablagerung der bunten Formation eine Erosionsphase ein-
setzte. Die noch weiter nordlich, hinter den in Bild 1 stehenden
Bergzacken, in einem kesselartigen Raum zutagekommenden Salz-
massen sind offenbar schon stark durch Erosion abgetragen worden.
Ausgedehnte Salzsiimpfe im Norden des Massivs stehen vielleicht
mit dem Salzstock in Beziehung. Die machtigen, nach der Oberflache
gepressten Gebirgsmassen setzen ebenso gewaltige, unter hohem
Druck plastisch werdende Masse aus Salz, Anhydrit bezw. Gips und
Ton voraus. Die zentrale Salzmasse, die von einem 1 bis 2 km breiten,
kreisformigen Gebirgskranz aus Hormuz-Gesteinen umgeben ist,
diirfte 5 bis 6 km Durchmesser haben. Vom Salzstock Bustaneh wer-
den noch riesige Mengen vulkanischen Materials und syenitische
Gesteine gemeldet.

Das Salzstockmassiv Al Buza

Dieses Salzstockmassiv hat tektonisch und petrographisch viel
Ahnlichkeit mit dem von Bustaneh. Von der Kiiste her eine mehrere
km breite Alluvialebene durchschreitend, stosst man zuerst auf nie-
dere, dann immer hoher und steiler werdende Kulissen aus Tertidr-



48 H. Hirschi

sedimenten (Mio-Pliocaen) in Litoralfacies entwickelt, bestehend zu-
erst aus bunten Konglomeraten und Agglomeraten, dann blassrosa-
roten, sandig-tonigen Schichten, bis 3 m michtigen Muschelkalksand-
steinen und sandigen Mergeln. Die Konglomerate und Agglomerate
sind teilweise sehr grob, sind fest verkittet und erinnern an diluviale
Schotterbianke. Am Rand der Ebene nur flach einfallend, werden die
Tertidrschichten nach dem Gebirge hin immer steiler und stossen
schliesslich in senkrechter oder itberkippter Stellung gegen ebenfalls
steilstehende, verkieselte Tuffe (Quarzporphyrtuffe?). Weiter berg-
einwirts folgt darunter ein schonschichtiges, allgemein steilaufge-
richtetes System braungelber, plattiger Sandsteine, Tonschiefer,
weinrote bis violette splittrige Tone, wechsellagernd mit griinlich-
grauen,z. T.konglomeratischen Bindern, tuffoiden Schichten,
braunroten Anhydritbindern, dunkeln bis rostroten Kalken, neben
Gips-Anhydritschichten. Auffallend sind schon gebankte, graue bis
braungraue, griinschwarzstrahlige Dolomitkalke(Stink-
kalke) mit Spuren von Fossilien. Dieses ganze Sedimentsystem
darf, wie im Salzstock Bustaneh, zum Cambrium gerechnet wer-
den, da hier (s. GrREGORY, p. 69) durch Dr. G. M. Lees die ersten
cambrischen Trilobiten gefunden wurden. GrReGORY (p. 77)
berichtet ferner von Al Buza iiber ,,purple sandstones, ,,platey sand-
stones with ripple marks* und sog. ,,salt pseudomorphs‘‘, ferner iiber
sandigen, dunkel gefidrbten Dolomitkalk mit Trilobiten und Stein-
kernen von Anneliden. Diese Angaben von GrREGORY werden hier zum
Vergleich zu dhnlichen cambrischen Sedimenten in der Salt Range von
Indien gemacht, worauf unten noch zuriickgekommen wird.

Noch weiter bergeinwirts folgt, wie im Massiv Bustaneh, eine
michtige bunte Zone der mehr oder weniger salzigen Ton-Anhydrit-
Gipsformation mit eingelagerten Sandsteinen und Konglomeraten,
die genau wie dort vollstindig durchknetet und verworfen ist. In
dieser tektonisch aussergewdhnlich hergenommenen Zone erscheinen
zwei grosse, hunderte Meter messende, offenbar entwurzelte Fels-
grite aus frischem Quarzporphyrund Gabbro bis Gabbro-
diorit, letzterer reichlich von Epidot durchzogen. Beide Eruptiv-
massen sind stark von metallisch glinzendem, grobkristallinem
Hamatit impragniert. Nach GreGory (p. 77) ist der Aufschluss von
Salz bei Al Buza sehr begrenzt und das Salz sei teilweise von Ge-
steinsserien des Mittel- und Obercambriums iiberlagert. Geologische
Detailaufnahmen in den Salzstockmassiven von Bustaneh und Al Buza
miissten noch zu aussergewohnlich interessanten Resultaten fithren.
In beiden Massiven liegen in den Agglomeraten und Konglomeraten
die Anzeichen cambrischer Erosionsperioden.
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1V. Zusammenfassende SchluBbetrachtungen iiber die
Salzstockmassive der Golfregion

In den Salzstockmassiven der Golfregion tritt uns ein Bild
grosser Mannigfaltigkeit entgegen, das die wechselvollen Auswir-
kungen der Faktoren wiederspiegelt, die zu ihrer Entstehung fiithrten.

Zu den ausschlaggebenden Faktoren gehérten neben den tek-
tonischen Kriften die Machtigkeit der Salzbildung und der Anhydrit-,
Qips- und Tonschichten, die das Salz begleiten, ferner die Miachtig-
keitl der obern Gruppe der Hormuz series und der Kreide- und Tertiar-
sedimente, welche die plastisch-mobil werdenden Massen iiberlagern.
In der Genese der Salzstocke und deren ortliches Auftreten waren
auch noch die in der Tiefe zu vermutenden alten, starren Widerstands-
blocke und ,, Trends of Palaeccoic Movements‘’ mitbestimmend. (Vul-
kanische Krifte kommen fiir die Salzaufbriiche nicht in Frage, trotz
den vielen Eruptivgesteinen, die emporgepresst wurden.) Ent-
sprechend dem jeweiligen Einfluss eines dieser Faktoren dndern sich
die geologischen Erscheinungsformen der Salzstockmassive. Dann
hat aber auch noch der Faktor Zeit sich im Antlitz dieser Massive ein-
gegraben. Denn in verschiedenen Faltenzonen sind die tektonischen
Kriafte zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenem Ausmass in
Bewegung gekommen. Aus den bisherigen Beobachtungen darf ge-
schlossen werden, dass kein Salzstock vor der obern Kreide an die
Oberflache drang. Verschiedene Salzstécke sind schon im Eocaen
durchgebrochen, wovon einige auch bereits im Miocaen zum Still-
stand kamen. Eine grosse Zahl, es betrifft die auf dem Festland, ist
im Pliocaen zur Entfaltung gelangt und manche unter ihnen waren
noch im Pleistocaen in Bewegung und sind teilweise noch jetzt nicht
zur Ruhe gekommen. Im Pliocaen wurden viele dltere Salzstocke aufs
Neue von tektonischen Bewegungen erfasst.

Im vorliegenden Gebiet sind dietektonischen Bewegun-
gen recht klar in den Sedimenten zu erkennen. In der obern
Kreide, im Eocaen und Oligocaen sind iiber ausgedehnte
Gebiete hinweg machtige Mergel, Kalkmergel und Kalke zur Ab-
lagerung gekommen, nur lokal, im untern Focaen, von schwachen
konglomeratischen und sandigen Bildungen unterbrochen. Die ver-
breiteten, machtigen Kalkbildungen im Oligocaen tragen zu einem
grossen Teil ausgesprochen litoralen Charakter. Merkwiirdigerweise
zeigt die stratigraphische Tafel VII von Grecory (l.c.) im untern
Teil der obern Kreide nochmals eine machtige Gips-Dolomit-Bildung,
die moglicherweise direkt auf dem Palaeocoicum liegt, Im Mio-
Pliocaen spiegeln sich die regen tektonischen Bewegungen in

Schweiz. Min, Petr. Mitt., Bd. XXIV, Heft 1/2, 1044 4
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einem entsprechend regen Facieswechsel (in allen Richtungen)
wieder. Dass aber die orogenetischen Bewegungen weder immer
kontinuierlich noch gleichsinnig vor sich gingen, sondern periodi-
schen Schwankungen unterworfen waren, ergibt sich vor allem aus
den vielen Diskordanzen innerhalb den mio-pliocaenen Sedimenten,
besonders in der Nihe der Salzstocke.

Im Gegensatz also zu der weitriumig-gleichférmigen, rein ma-
rinen Sedimentation in der obern Kreide, im Eocaen und Oligocaen,
stehen die petrographisch und faciell wechselvollen Sedimente des
Mio-Pliocaen, hauptsichlich abgelagert in Bittermeeren (Gips, Dolo-
mit, Salz), an Meereskiisten (Kalke und Mergel, sandig, mit reicher
Strandfauna), in Lagunen (marin-lagunir, oft bitumindse, gipsige,
salzige, sandige Mergel etc.) und in Stisswasser (fluviatile Festland-
bildungen, Sandsteine, Konglomerate, mergelige Tone etc.). Die letz-
tern Bildungen kennzeichnen das Pliocaen und Pleistocaen, wo auch
in der Golfregion die tektonischen Bewegungen Hohepunkte er-
reichten und viele Salzstocke entstehen liessen.

In der eng gefalteten Kiistenzone zwischen Bandar
Abbas und Bushire, wo die Mehrzahl der Salzstocke liegen,
erreichen die Sedimente der obern Kreide und des Tertiars zu-
sammen eine Machtigkeit von 4000 bis 5000 m und mehr. Hier ge-
horen die dltesten von den Hormuz series durchbrochenen Schichten
der mittlern bis obern Kreide an. Wenigstens diese Schichtmichtig-
keit musste bei den jiingsten Salzstécken von der Salzmasse und den
sie begleitenden Hormuz-Gesteinen durchbrochen werden.

In den Erosionserscheinungen (d.h. deren Stadien) an
den Salzstockmassiven kommt der zeitlich-uneinheitliche Durchbruch
der Salzstécke besonders klar zum Ausdruck, Bei den einen Salz-
stockmassiven ist eine gewaltige, bis 1000 m iiber die Ebene aufge-
tiirmte, noch in Bewegung befindliche Salzmasse da, umschlossen von
den dltesten durchbrochenen Schichten (s. Fig.1aund 1b), bei andern
dagegen ist die Salzmasse schon bis zur Alluvialebene hinab abge-
tragen und mehr und mehr ragen die frither in der Tiefe zuriick-
gebliebenen Hormuz series als Gebirgskranz oder als Einzelrelikte
empor, umschlossen von jiingern, posteocaenen, transgressiv ange-
lagerten Schichten. Die letztern sind durch spitere tektonische Be-
wegungen aufgerichtet, gegen die Hormuz series angepresst und oft
von Verwerfungen durchsetzt worden. Zu den Salzstocken der letz-
tern Gruppe gehoren z. B. die der Inseln Qishm, Henjam, Larak und
die auf dem Festlande stehenden Puhal, Bustaneh, Al Buza, wo nur
tertidre Schichten von den Hormuz series durchbrochen erscheinen,
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wihrend bei mehr landeinwirts gelegenen Salzstocken (Anguru,
Tarum, Khamir etc.) auch noch die tiefsten von den Hormuz series
durchbrochenen Sedimente (mittlere bis obere Kreide) erhalten sind.
Auf der Salzstockinsel Hormuz sind neben den Hormuz series nur
rezente Bildungen anzutreffen. Vermutlich sind auf vielen Salzstock-
inseln im Golf dhnliche Verhiltnisse wie auf der Hormuz und den
andern soeben genannten Inseln vorhanden.

Zuerst wurde durch PiLgrim auf die merkwiirdige Einheit-
lichkeit in den Gesteinen der Hormuz series hinge-
wiesen, unter Betonung der oft grossen Abstinde zwischen den Salz-
stocken und des engen Areals, innerhalb dem die genannten series
aufgeschlossen sind. Diese petrographische Einheitlichkeit gilt so-
wohl fiir die Sedimente wie fiir die Eruptivgesteine. Und auch die
Mineralisation in den Hormuz series, besonders durch Hamatit und
Schwefel, ist an den vielen beobachteten Vorkommen immer von der-
selben Art. Diese Mineralisation ist ohne Zweifel hydrothermal-
vulkanischen Ursprungs. Auffallend ist das Fehlen von sulfidischen
Erzen und Magnetit. Nur Spuren der erstern wurden beobachtet.
Oben ist auf die Salt range of India hingewiesen worden, deren
cambrische Salzformation (Salz und Begleitsedimente) weitgehend
mit der in den Hormuz series auftretenden itbereinstimmt. Da nun in
den Salzstockmassiven von Bustaneh, Al Buza, Kuh-i-Namak (Dashti)
etc. in den bunten, den basalen Salzkomplex iiberlagernden Sedi-
menten cambrische Fossilien (Trilobiten, Billingsella sp. etc.) ge-
funden wurden, kann an einem cambrischen Alter der
Hormuz-Salzformation nicht mehr gezweifelt wer-
den. Einwinde: in den durchfalteten und verworfenen Salzstock-
massiven sei eine stratigraphische Gliederung nicht mehr moglich,
oder es ligen Uberschiebungen von alten Schichten vor, kommen
fiir den Geologen, der die Massive von Bustaneh und Al Buza ge-
sehen hat, nicht mehr in Frage. Die in den Salzstockmassiven bis-
weilen angetroffenen kristallinen Schiefer, Phyllite, Gneise und zer-
triimmerten Eruptivgesteine (Bustaneh, Al Buza, Khamir) diirften als
pri-Hormuz aufzufassen sein, als Schollen, die von den empor-
dringenden Hormuz series mitgerissen wurden. Uber das Alter der
die Hormuz series charakterisierenden Eruptivgesteine (Decken-,
Gang- und Tiefengesteine) ldsst sich noch nichts Bestimmtes aus-
sagen. Teilweise sind sie als Durchbriiche in den Hormuz series
beobachtet worden. Jedenfalls sind sie dlter als obere Kreide, denn
im Gebiet der Salzstocke der Golfregion sind in der Kreide (alteste
anstehende Formation) und im Tertidr keine eruptiven Durchbriiche
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beobachtet worden. Nach den Angaben von Grecory (s. Tafel I und
I und p. 62, 63, 67, 84) sollten westlich und siidlich vom Golf, auf
dem arabischen Festland (Vorland), die Hormuz series anstehend
zu finden sein. Dort kdnnte eventuell der Schleier geliiftet werden,
der iiber den Hormuz series in den Salzstockmassiven liegt.

Die sozusagen fremdartigen, exotischen Hormuz series, das
Fehlen von Sedimenten jiinger als Cambrium unter den in den Salz-
stockmassiven emporgepressten Blocken und Schollen, legen die Ver-
mutung nahe, dass das durch die Salzstécke der Golf-
regiongekennzeichnete GebietzwischenCambrium
und Kreide geologisch eine Sonderstellung einnahm
gegeniiber den Gebieten, die im NW, N und E von ihm liegen. Es
scheint, dass das erstere Gebiet vor der Kreidezeit noch zur ,,arabi-
schen Tafel* (Festland) gehorte und erst durch die grosse Transgres-
sion wahrend der Kreide in die Geosynklinale und deren Faltenbau ein-
bezogen wurde. Die Salzstdcke wiren also Indikatoren fiir die subter-
rane Ausbildung der arabischen Tafel. In der obern Gruppe der Hor-
muz series auftretende Residualmassen (Gips, Dolomit, Lavadecken,
Eruptivblocke, Tuffe etc.), Sandsteine, Konglomerate usw. weisen
auf eine langdauernde Festlandperiode hin. Die heutige ,,arabische
Tafel* tragt seit dem Cambrium keine Anzeichen von orogenetischen
Bewegungen. Ferner darf nicht unerwihnt bleiben, dass die Hormuz
series in den Salzstockmassiven auffallend geringe oder keine druck-
oder dynamometamorphen Verdnderungen tragen, dass sie also nie
oder doch nie lange unter hohem Druck und hoher Temperatur ge-
standen haben kénnen. Dies miisste aber u. a. der Fall sein, so auch
noch die machtigen Schichten von Silur bis Jura etc., wie solche z. B.
im nahen Oman-Gebirge auftreten, iiber den Hormuz series gelagert
hatten.

Uberdas Alter des persischen Golfsbemerkt GREGORY,
p. 68, 1. c.: there is no doubt that the Persian Golf is of very recent
origin. In der Kiistenzone zwischen Bandar Abbas und Bushire
weisen zahllose Verwerfungen und Steilabstiirze der Gebirge auf
grossere, junge Einbriiche hin.

In den Salzaufbriichen der Golfregion treten uns Probleme von
grosster geologischer Bedeutung entgegen. Die bisherigen Forschun-
gen haben diese nur teilweise und unbefriedigend geldst. Erst wenn
Detailkartierung der meisten Salzstdcke sowie der an den Golf gren-
zenden ,,arabischen Tafel* durchgefiihrt sein wird, kann an die Auf-
zeichnung der geologischen Geschichte dieses Gebiets, das zu den
interessantesten unseres Planeten gehort, herangetreten werden.
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Nachtrag

Das Manuskript zu obiger Arbeit war schon an unsere Redaktion
eingesandt, als Verfasser die wichtige Veroffentlichung von JoHN
VERNON HARRIsON, The Geology of some Salt-Plugs in Laristan (Sou-
thern Persia), Quart. Journ. Geol. Soc., London, Vol. 86, 1930, er-
reichte, die nun hier als Nachtrag beriicksichtigt werden soll.

Die oben gemachten Darlegungen werden durch diese Publi-
kation nicht korrekturbediirftig, sondern erganzt.

Die schone Arbeit von Harrison umfasst folgende Kapitel:
Stratigraphie, Beschreibung der einzelnen Salzstécke, Petrographie
der Hormuz series, Morphologie der Salzstocke, Allgemeine Be-
merkungen. In letztern wird behandeit: Verteilung der Salzstocke,
Alter der Salzstécke, Vergleich mit Salzintrusionen anderer Regionen,
die Hormuz series, die Salt Range of India, Entstehung der persi-
schen Salzsttcke, Bibliographie.

Aus diesem Inhalt von Harrisons Arbeit soll nun einiges zur
Erginzung der vorangehenden Studie herausgegriffen werden.

Stratigraphisches. In dem grossen Knie, das NE von
Bandar Abbas durch den Verlauf der Deckenfrontlinie gebildet wird,
verzeichnet die geologische Skizze von Harrison das Auftreten von
silurischen bis jurassischen Sedimenten (o hne Eruptivgesteine), ge-
bunden an eine relativ schmale Zone von stark gestorten Faltenziigen,
innerhalb der autochthonen Zone der Golfregion. In Siidpersien sind
diesé Sedimente sonst nirgends angetroffen worden. Wichtig ist die
Erscheinung, dass diese Sedimentvorkommen nicht mit Salzstécken
in Beziehung stehen. Harrison bemerkt, dass diese (exotischen) Sedi-
mente im Kern des ,great overthrust fold of Furgun“ (Furgun ist
ein hoher Gebirgsriicken N von Bandar Abbas) vorkommen. Diese
Uberschiebungsfaltenziige, die maximal 40 km von der Frontlinie
der eigentlichen Deckenzone entfernt liegen, kénnten mithin als vor-
ausgeschobene Stirnfalten angesehen werden, deren Relikte nun wie
Klippen auf dem autochthonen Tertidr schwimmen und mit letzterem
spiter mitgefaltet wurden. Denn wiren diese silurischen bis jurassi-
schen Sedimente autochthon, miissten sie auch noch anderweitig in
der autochthonen Golfregion, vor allem in den Salzstockmassiven,
zum Vorschein kommen. Dass dies nicht der Fall ist, wurde oben
schon gesagt. Die tiefsten von den Salzstécken durchbrochenen Hori-
zonte entsprechen der mittlern Kreide, wihrend neben den Salzmas-
sen keine Sedimente jiinger als die Hormuz series (Cambrium) zum
Aufbruch gelangten. Es wire nur noch denkbar, dass die in Frage
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stehenden Formationen nach Westen hin rasch auskeilen und ver-
schwinden. Die im Bereich der Uberschiebungen liegenden Salz-
stocke, insbesondere die nahe der Deckenfrontlinie auftretenden,
sollen nach HarrisoN durch die Schubbewegungen und Uberschie-
bungen stark mitgenommen und in ihrer urspriinglichen Gestaltung
weitgehend verindert sein. Bei der Beschreibung der ein-
zelnen Salzstdcke durch Harrison ist auch dem von Puhal
eingehendere Betrachtung gewidmet worden. Wertvoll ist die geo-
logisch-topographische Skizze., Das Salz durchbricht mitteleocaene
bis mio-pliocaene Schichten auf dem absinkenden Ende einer langen
Antiklinale. Die hochste Erhebung auf dem Salzriicken erreicht 2190
Fuss. An Eruptivgesteinen werden genannt: grobkérniger Granitpor-
phyr (wohl besser porphyrischer Granit zu nennen), reichlich auf-
tretender Quarzkeratophyr und schlackiger Keratophyr und stark ver-
witterter Basalt, mit Quarz- und Epidotadern. Der oben beim Salz-
stock Puhal erwihnte Quarzporphyr kénnte ein Ubergang zum Quarz-
keratophyr sein. Die Bezeichnung Basalt diirfte kaum richtig sein,
zumal es sich um ein palaeocoisches Gestein handelt. Auch die an
ihm zu beobachtenden Verwitterungserscheinungen sprechen nicht
fiir einen Basalt. In einem Salzstock NE von Bandar Abbas (Kuh-i-
Shu) wird als tiefste von den Hormuz series durchbrochene Schichteun
untere Kreide angegeben. Es wird sich aber da um mittlere Kreide
handeln. Dass die Hormuz series Schichten vom Silur bis hin-
auf zu den recenten Sedimenten durchbrechen, kann nicht zutreffend
sein, weil ja die dltesten beobachteten Sedimente, die von den Hor-
muz series durchbrochen sind, der mittlern Kreide angehdren. Wei-
teres dariiber siehe oben. Die Hormuz-Gesteine werden als ,,chance
assemblage’* bezeichnet, was aber beispielsweise fiir die Salzstocke
Bustaneh, Al Buza und Puhal keine zutreffende Bezeichnung ist. Dort
kommen die Hormuz series in gewaltigen, zusammenhingenden
Schichtenkomplexen vor. Immerhin sind auch dort wegen inten-
siven tektonischen Stérungen stratigraphische Profile nicht konstru-
ierbar und muss man sich mit der weiter oben fiir die Hormuz series
gegebenen Dreiteilung abfinden. Von folgenden Eruptivgesteinen
der Hormuz series sind mikroskopische Beschreibungen gegeben:
»ySoda-granite-porphyry‘, | Quartz-biotite-porphyry‘, Keratophyrund
Quarzkeratophyr, Felsit, Dolerit. Aus einem mittel- bis grobkérnigen
Diabas wird kein Olivin erwidhnt. Es wird bemerkt, dass durch den
Kontakt mit dem Salz die Gesteine keine Anzeichen besonderer Ver-
inderungen aufweisen, Das Alter der Hormuz-Eruptivgesteine wird
von HarrisoN als wahrscheinlich ,,pre-Ordovician to early Ordo-
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vician* bezeichnet. Es werden Vergleiche mit den Eruptivgesteinen
von Oman und den Decken angestellt. An Mineralien aus den
Salzstockmassiven werden erwihnt: Hamatit, Pyrit, Quarz, Calcit,
Epidot, Anhydrit, Salz, Nontronit, Gedrit, Magnesiumhydrosilikat
(Talkart?). Uber die Verteilung der persischen Salz-
stocke wird viel Beachtenswertes geboten. Ausser den 63 Salz-
stocken, die von GReGORY (1. ¢.) erwihnt sind, werden durch HarRIsoN
weitere 44 angefiihrt, wovon viele eingehend beschrieben und durch
geologische Skizzen veranschaulicht sind. Die 44 hinzukommenden
Salzstocke konnten in Tafel A noch eingetragen werden. Es wird
darauf hingewiesen, dass westlich vom 549 gstlicher Lange sicher-
lich noch mehr Salzstécke gefunden werden konnen. Dagegen seien
NW der Linie Jebel Sanam-Do Pulan keine Salzstocke mehr cu er-
warten.

Die tektonische Lage der Salzstocke besprechend, misst
Harrison den Verwerfungen nur geringe Bedeutung zu. Bei der
grossen Zahl von Salzstécken sei es moglich, verschiedene gerade
Linien zu ziehen, von denen dann Gruppen von Salzstécken ge-
schnitten wiirden, Schlussfolgerungen, die aus solchem Zusammen-
treffen gezogen wiirden, kénnten dann irrefithrend sein. Fiir die ge-
radlinige Anordnung einer Salzstockreihe NW von Lingeh ist aber
weiter oben, unter Hinweis auf GREGORY, eine andere Autfassung ver-
treten worden. Ohne Annahme einer Stérungslinie, eventuell im Zu-
sammenhang stehend mit paldozoischen Bewegungsrichtungen der
starren Untergrundtafel (vergl. Verlauf der Oman-Kiistenlinie), kann
genannte geradlinige Anordnung kaum verstindlich gemacht werden.
Das gilt auch noch fiir andere Auffilligkeiten in der Anordnung von
Salzstocken. Das Alter der Salzstdcke betreffend meint Har-
RISON die ersten Salzdurchbriiche schon in die obere Kreide verlegen
zu diirfen. Salzstocke hitten im Miocaenmeer schon Inseln gebildet,
wie sie es jetzt im Golf von Persien tun.

Beziiglich Entstehung der persischen Salzstocke
der Golfregion macht HARRISON verschiedene beachtenswerte Bemer-
kungen. Die Erhaltung so beweglicher Formationen wie Salz und
Gips (bezw. Anhydrit) zeige an, dass sie auf einer relativ starren
Masse lagerten, die lange Zeit den Deformationen widerstand und
dass diese beweglichen Bildungen spiter zwischen einer starren
Unterlage und einer relativ weniger starren Sedimentdecke gelegen
hiatten. Wichtig ist auch der Hinweis auf den Faktor Erosion, der
sich in den auftauchenden Faltengewdlben auswirkte, indem Erosion
auf den Gewoélben den Gegendruck auf das nach oben driangende
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Salz verminderte, in den Synklinalgebieten dagegen der Druck durch
die gleichzeitige Ablagerung des Erosionsmaterials erh6ht wurde.
Nach Harrison hitten die kretazischen Salzstocke wenigstens eine
0000 Fuss miachtige Sedimentdecke zu iiberwinden gehabt, die plio-
caenen dagegen schon 18 000 bis 19 000 Fuss Uberlagerung.

Erlauterungen zu den Tafeln

Bild 1. Im Salzstockmassiv Bustaneh, westlich der Kiistenstadt Lingeh. Empor-

gepresste Gebirgsmassen der Hormuz series. Vordergrund und rechts im Bild

vollig durchknetete und durchfaltete Schichten der bunten Dolomit-Anhydrit-

formation (mittlere Gruppe der Hormuz series). Links hinten noch kompakt

gebliebene, geschichtete, steil stehende Gebirgsschollen mit cambrischen Fos-
silien. Gipfelhohen etwa 500 m iiber der Kiistenebene.

Bild 2. Das kesselartige Innere des Salzstocks Khamir, WSW von
Bandar Abbas. Das Salz kommt in der Schotterebene direkt hinter dem weissen
Zeltlager zum Vorschein. Die ersten dunkeln Hiigel hinter den Zelten sind
obere Kreide. Die nichst héhern dahinter, rechts hohe, graue Abhinge und in
der Fortsetzung nach links, reich modelliertes Gelinde bildend, sind haupt-
sichlich Eocaen und der hohe, hellgebinderte Abhang im Hintergrund ist aus
oligocaenen Schichten aufgebaut, mit Khamir-Kalkschichten auf dem Gipfel.

Bild 3. Salzstock Puhal, WSW von Bandar Abbas an der Golfkiiste.

Blick von der Kiiste nordostwiirts. Auch der zackige Riicken, der 500 bis 600 m
hoch ist, besteht aus Salz.

Bild 4. SW-Flanke des Salzstocks Puhal.

T Mio-Pliocaen. Bunte, kalkige Sande und miirbe Sandsteine mit Fossilien
(Litoralfauna). '

Tn Untertertiar (Oligocaen) mit Nummuliten (niedere Hiigelchen).

H, Hormuz series, Salz, Anhydrit (Gips).

H, 5 . Anhydrit (Gips), Himatit etc.

H, ” . Salz unten, oben Arnhydrit (Gips).

H, % ,,  plattige, harte Sandsteine, kalkig, dolomitisch, rétlichgrau

und graubraun und sandige Kalke.

Salz, massig, gebindert.

i - Hauptsalzmasse (Salzstock) mit eingeschlossenen oder auf-
liegenden Schollen und Fetzen von andern Hormuz-Ge-
steinen.

e

Bild 5. Salzsteck bei Tarum, NW von Bandar Abbas. Gibt ein

typisches Bild der schénen, domartigen Salzstockmassive, die besonders NW

von Bandar Abbas auftreten (vgl. die Textfig., Kuh-i-Anguru). Das im Kern
des Gewdolbes aufgebrochene Salz fliesst gletscherartig der Ebene zu.

Bild 6. Salzstock Kuh-i-Namak bei Qum, SW Teheran. Links ver-
lingert sich der Salzdom spornartig nach E. Die weissen Flecken vorn sind
Salz. Die Héhe des Salzdoms betrigt ctwa 250 m.
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Salzstocke im Gebiet des

Persischen Golfes
(nach J W. Gregory und J.¥. Harrsson)

Masstab 1: 7000000
+  Salzsficke

\ ungeféhrer Verlouf der SW~6renze
(Frontiinie) der Deckenzone

\\._  miltleres Streichen der Faltenzige
- in der aufochthonen Zone

“Se_ vermulliches Skreichen der
Faltenzdge im Golf

&~ Hauptrichtungen der tertidren
Bewegung

% Auftreten unter-mesozorscher und
paleecozoischer Schichten innerhalb
der aufochthonen Zone
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Bild 7. Auf dem Gipfel des Salzdoms Kuh-i-Namak. Blick ostwirts nach
dem Pilgerort Qum, der rechts in der Ferne liegt. Die Salzoberfliche zeigt
die scharfen, bis mehrere Meter tiefen Erosionsformen ahnlich denen aut
Gletschern und Kalkkarrenfeldern. Das Salz ist allgemein von einer dunkel-
roten Himatitkruste bedeckt, als Riickstinde bei der Salzauflosung. Rechts im
Bild der spornartige Vorsprung des Salzstocks nach ESE hin, wo das massive
Salz steinbruchartig abgebaut wird. Das Viereck auf der Salzebene zeigt den
Ort einer fritheren Fehlbohrung nach Petroleum. Die niedern, bogenférmig
verlaufenden Hiigel hinter der Salzwiiste sind obermiocaene Sandsteinkulissen
der nach ESE abfallenden, grossen Aufwdlbung (Antiklinale) von Qum.

Eingegangen: 22. Mirz 10-H.
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