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PREFACE

Ayant habité depunis 1912 la ville de Tauris (Perse), jai
cependant fait en Europe, dans le laps de temps qui nous sépare
de cette date, trois séjours prolongés au cours desquels j’ai eu la
bonne fortune de pouvoir étudier 4 Neuchdtel, en 1919, 1920,
1926, 1932 et 1933, sous l'inspiration de M. Emile Argand, pro-
fesseur &4 I'Université, directeur de I'Institut de géolegie. M. Argand
voulut bien, en 1920, me suggérer l'idée de former, pour cet
institut, une collection de fossiles et de roches dn N.W. de
la Perse. Ponr procéder, sur le terrain, a I'exécution de ce des-
sein, je parcourus, de 1925 a4 1931, un grand nombre d’itinéraires
qui me conduisirent dans des régions dont les unes, du point de
vue géologique, avaient été peu explorées et les autres pas du
tout. Je fus en mesure de faire parvenir a Neuchétel un premier
lot de collections en 1926 et un second en 1932. Les nombreuses
observations, en bonne partie nonvelles, que je fis sur le terrain
dans ces conditions ont abouti, aprés élaboration sons les auspices
de M. Argand, au présent travail. Jai l’agréable obligation de
renonveler ici 4 ’'éminent auteur de la Tecfonique de I Asie l'ex-
pression de ma gratitude la mieux sentie pour les encouragements
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quil m’a prodigués et pour les conseils dont il a bien voulu faire
bénéficier mon travail. Je dois en outre & M. Argand les diagnoses
de mes coupes minces de roches eristallines. M. Alphonse Jeannet,
qui a 816, jusqu’en mars 1932, professeur de paléontologie a 1’'Uni-
versité de Neuchétel, m’a donné de précieuses indications et a
bien vouln déterminer, des territoires de ma carte géologique, les
Echinides dn Jurassique moyen et du Crétacé du Qaradagh, un
Lamellibranche aptien des environs de Sofian et un Poisson
pliocéne des abords de Tauris; des territoires circonvoisins, un
lot de Bracbiopodes permiens des environs de Djoulfa, ainsi qu’un
Echinide et des Lamellibranches du Néogéne inférieur marin qui
s’étend a I'W. du lac d’Urmia.

Je tiens aussi 4 exprimer ici ma trés vive reconnaissance a
M. le professeur M. Lugeou, qui a bien voulu m’autoriser & con-
sulter la riche bibliothéque et les belles eollections du Laboratoire
de géologie de I'Université de Launsanne et du Musée géologique
vaudois.

D’autres savants m’ont aidé par des déterminations de fossiles,
et je suis heureux de renonveler Pexpression de mes remercie-
ments 3 M. le professeur H.-G. Stehlin (Béle), qui a reconnu le
genre Hipparion dans une dent provenant de Bagbmeshe et qni
m’a communiqué, aprés examen des écbantillons que je lui avais
envoyés, d'ntiles renseignements sur d’autres débris de Mammi-
féeres néogénes recueillis aux environs de Maragha, localité peu
¢éloignée de mon territoire; & M. Te-Kan Huang (Peiping et Neu-
cbétel), qni a reconnn avee précision I’existence du Permien dans
un matériel que je considérais, avec moins d’approximation, comme
appartenant en gros a I’Anthracolithique supérieur, et cela en
prenant soin de déterminer un certain nombre de Brachiopodes
et de Tétracoralliaires ; 4 M. Hsing-Chien Sze, D* phil. (Peiping)
qui a bien voulu examiner mes restes de Plantes du Gypso-salifére
supérieur.

Je conserve également le meilleur souvenir des entretiens que
jai eus & Tauwris, en 1926, avec M. Aghababian, ingénieur, en
1927 avec M. E. Bohne, Dr ing., en 1929 aveec M. J. Jung, professeur
A U'Université de Strasbourg, en 1930 et 1931 avee M. R. Brumnk,
ingénieur.
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La sécurité parfaite qne le Gonvernement Impérial Persan
fait régner dans ses territoires a grandement facilité mes explo-
rations.

Je dois beauveoup a la Memorial School qu'a fondée & Tauris
la Mission presbyiérienne américaine, et j’ai le devoir de rendre
bommage ici & la mémoire du Rev. F. N. Jessnp, antrefois direc-
teur de cette école, lequel m’a chargé, en 1916, d’y enseigner les
sciences paturelles. )

Plus tard, le Rev. B. 8. Gifford, qui dirige actuellement cette
institution, voulut bien s’intéresser & mes recherches.

MM. Mehemmed Taghy Siapnsh, & Zunuz, Abbas Siapush, a
Zunuz, Mehemmed Ali Aghasi, & Khoi, Khatshatur, & Norashen, et
le maire de Qeshlakh, qui m’ont offert, au cours de mes séjours,
Ihospitalité 1a plus aimable dans leurs demeures, m’ont ainsi
grandement facilité Yaccds des régions avoisinantes. Je garde a
ces amis persans et 4 lenrs familles un seutiment de vive obli-
gation et je couserve également le meilleur souvenir des éléves -
de la Memorial School qui m’ont vaillamment accompagné dans
bien des excursions.

La région a été parcourue en divers sens, avant mes re-
cherches, par un certain nombre de savanits dont on trouvera les
noms dans notre liste d’ouvrages. Je me borne, dans cette pré-
face, a4 rappeler ceux de Abich, Tietze, Rodler, Stahl, de
Meecquenem. Mes itinéraires recoupent par places ceux de ces
pionniers, et Iaccord est souvent convenable. Quand mes re-
cherches m’ont couduit & des résuitats différents, je n’ai pas man-
qué de le dire. _

Les nombreux travaux de M. Pierre Bomnet sur les régions
siluées an N, de I’Araxe, en Transcaucasie russe, m'ont été pré-
cieux grdce 4 la précision de leurs dalations stratigraphiqnes, et
m’ent fourni d'utiles points de comparaison. Il en a été de méme,
mais dans un auire ordre qui est surtout celui de la géologie qua-
ternaire et de la morphologie, de Vexcellent travail de Kurt
Kaehne.

11 n’est pas nécessaire d’esquisser ici une délimitation des
régions que j'ai parcourues; il est clair que mes itinéraires de
recberches tombent & Dintérieur des surfaces remplies sur ma
carte géologique, 4 'exclusion des surfaces vides.
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Jai formé, au cours de mes randonnées, trois collections de
roches et de fossiles. L'une est déposée a la Memorial School de
Tauris, la seconde a ’American College de Téhéran et la troisiéme,
gque j'ai donnée a I'Institut de géologie de 'Université de Neu-
chatel (ou sont également conservées les coupes minces qui s’y
rapportent), est celle qui sert de matériel justificatif an présent
travail.

Neuchétel, Institut de géologie de I'Université,
le 11 juillet 1933.

Depuis que le texte de mon maunuscrit a été arrété, jai recu
les réponses d'un certain nombre de savants auxquels javais
confié une partie de mon matériel et qui ont bien voulu examiner.

C’est avec plaisir que je remercie M. le professeur D* W.-O,
Dietricb (Berlin), qui s’est intéressé aux Polypiers que je lui ai
soumis et m’a douné de précieuses indications d’age au sujet des
roches coralligénes du massif Misho-Moro, de la bordure méri-
dionale du Qaradagh et de la région de Khanaga; M. le profes-
seur D* W. Gothan (Berlin), qui a bien voulu étudier mes échan-
tillons de bois fossile du Miocéne supérieur de Zunuz; et M. le
Dr Woligang Leupold (Berne), qui a soumis 4 un examen attentif
une pariie de mon matériel nummnulitique de la région de Zunuz-
Harzand (voir Appeudice 1).

{Addition faite pendant Uimpression.)



PREMIERE PARTIE

APERGU DE LA STRATIGRAPHIE

Nous avous reconnu dans les territoires parcourus les forma-
tions, étages, niveaux ou repéres suivants :

1) Schistes auncieus. Ces schistes sont particuliérement déve-
loppés dans la région de Khoi, mais on les trouve aussi daus le
Misho, aiusi qua Kitv aux environs de Tauris (Tabriz). Daus ces
trois régions?, ces schistes sont essentiellement des roches érup-
tives basiques laminées : formes étirées et partiellement recris-
tallisées de gabbros, de diabases, de porphyrites, passant par
degrés aux types originels a peu prés iutacts. Des serpentines
apparaissent prés de Kiov et dans la région de Khoi, Nulle part
encore, dans les régions de Khoi, du Misho et de Kidv, nos coupes
minces n'ont révélé de paraschistes (paragneiss, micaschistes, ete.?),
ui d’ailleurs d’orthogueiss. Cet eusemble de roches basiques plus
ou moins métamorphisées est traversé par des graniles et des
aplites, particulierement bien visibles dans la région de Khoi et
du Misho, ou tout le complexe est recouvert en discordance angu-
laire (pl. 11, coupes 11 et 12) par la série calcaire de 1’Anthra-
colithique supérieur. Cette discordance fournit ainsi une limite
supérieure de I'Age de la vieille série, qui est assurément pré-
permienne, et probablement pré-ouralienne. Quoi qu’il en soit de
ce dernier point, la vieille série a toutes ehances, dans ces condi-
tions, d’appartenir au cycle bercynien, dont Uachévement se
margque ainsi, vers le haut, par une pénéplanation auntérieure a
la transgression de la série calcaire.

2) Nous rangeons avec quelque doute, dans la méme série her-
cynieune, des quartzites souvent rouges, feuilletés, que nous avons
observés en deux régions, savoir le Moro orieuntal et le Tagqalty.

3) Dévonien supérieur. Nons avons découvert cet étage, hien
caractérisé par ses fossiles, 4 Zunuz. Ce sont des calcaires com-
paets, roses, rouges, gris clair, bruns, accompagnés par places de
schistes argilenx, de grés et de psammites. Les ealcaires ren-
ferment Spirifer cf. Verneuili Murch., Naticopsis Marthae Frech,

I Notre Complexe du Qaradagh (voir p. 108} dont I'age est imprécisé, peut renfermer
aussi (es schistes d’dge ancien.

2 Ppés de War, 2 I'W, de Lhoi, nous avons tronvé des débris de micaschistes et de
chlorvitoschistes dont nous n'avens pu encore constater le gite en place,
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Bellerophon cf. Verae Frech, Phiomia cf. Loczyi Reed, Panenka
sp. Barr., Tentaculites cf. Tietzei Frech, Stropheodonia sp., Rhyn-
chonella cf. laiiensis Gosselet, ete. 11 y a aussi des intercalations
d’nn grés rouge 4 Poissons.

Nous rangeons dans le Dévonien supérieur, en raison des ana-
logies de faciés, des formations trés semblables qui affleurent
dans les régions de Zunuz, Harzand, Daradiz.

Dans le Dévonien supérienr de Zunuz et de Harzand s’inter-
calent des rocbes d’habitus diabasique et mélaphyrique avec tufs.

4) Le calcaire noir de Kibv. Ce caleaire gris-noir, un peu mar-
neux et qui ne nons a pas fourni jusqu’a présent de fossiles, a
été passablement épronvé par des actions tectoniques. Il apparait
dans la gorge de I’Adjy en amont de Tauris, ou il est asgocié a
des serpentines et a des porphyrites. L’ensemble précité, qui
comprend encore des grés bruns calcarenx, est reconvert en dis-
cordance par le Gypso-salifére inférienr. Le faciés propre & ce
calcaire moir ne se retronve dans aucun de nos échantillons pro-
venant du Dévonien ou de la grande série calcaire de I’Anthra-
colithique supérienr. 11 est d’aillenrs associé, comme le Dévonien
lui-méme, aux roches basiques. Pour ces raisomns, nous inclinons
a croire gque Je calcaire de Kibv est tectonignement solidaire duo
Dévonien, qu’il appartient an méme cycle, le eycle hercynien, et
que son age probable est le Dinantien.

Nous n’avons pu observer nulle part les relations précises du
calcaire de Kitv avec le Dévonien, non plus gue les relations de
ce dernier avec le complexe des schistes anciens. 11 est cependant
vraisemblable que schistes anciens, Dévonien et calcaire de Kitv
constituent en grand un ensemble affecté dans toutes ses parties
par le plissement hereynien.

5) La série calcaire de Y Anthracolithigue supérienr. Trés puis-
sante en beanconp de régions de la carte, cette série, dans laguelle
prévalent des calcaires trés fossiliferes &4 certains niveanx, a été
regardée par moi, pendant la durée des recherches sor le terrain,
comme répondant en gros a I’Anthracolithique supérieur. Les
déterminations de fossiles que je dois & Pamabilité de M. T. K.
Huang ont porté suriout sur la partie moyenne du complexe et
ont révélé, avec plus de préeision, la présence du Permien.
M. Hvang a reconnu : Orthothetes (Orthothetina) sp., de Harzand;
Productus Abichi mut. cambodgiensis (Mansuy), du Zira; Schel-
wienella acutangula Huang, du Misho; Reticularia (Squamularia)
indica ? Waagen, du Misho; Oldhamina cf. decipiens Waagen,
du Misho ; Productus (Marginifera) spinocostatus Abich, de Dara-
diz ; Lonsdaleia (Wentzelella) timorica Gerth, du Misho ; Dibu-
nophyllum sp., do Zira ; Tachylesma sp. nov. ?, du Misho.

M. Huang a bien vouln attirer mon attention sur le fait que
Oldhamina decipiens caractérise le sommet du Permien, et gque
les calcaires en plaguoettes gui reposent immédialement au-dessus,
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ainsi que les calcaires compacts, ont les plus grandes chances
d’appartenir au Trias.

Il n’est pas nécessaire de soullgner P’analogie que prend la
coupe ainsi compléiée avec la série classique de Djounlfa, dont la
subdivision en niveanx a fait de si grands progrés dans les vingt
derniéres années grice aux travaux de M. Pierre Bonnet.

6) En outre, des calcaires gris compacts & lits siliceux gris,
assez abondants 4 I’E. de Zunuz, et dont nous avons frouvé égale-
ment des vestiges dans le Misho et le Moro, sont vraisemblable-
ment iriasiques.

7) Nous n’avons rencontré aucune trace certaine du Lias. Tou-
tefois, les derniers calcaires précités passent verticalement 4 une
série de schistes argilo-gréseux qui semblent répondre aux
couches 4 Plantes de I'Elborz; celles-ci vont du Rhélien au Lias
ou méme au Dogger inférieur.

8) Du Jurassique moyen doit exister dans le Qaradagh, aux
entours de Khanaga, 4 en juger par un exemplaire de Gymnoci.
daris sp. voisin de Gymnocidaris pustulosa Ag. (Hemicidaris) et
par plusieurs Hémicidaridés, selon détermination de M. Jeannet.
Il est cependant nécessaire d’ajonter que je dois ces échantillons
a un collecteur local, et que je ne saurais, en conséquence, garantir
trés exactement le site du gisement.

9) Des calcaires compacts et de grain trés fin, 4 cassure con-
choide, esquilleuse, d’un type trés commun dans le Tithonique en
de nombreuses régions des chaines issues de la Téthys, ont été
rencontrés par moi A ’E. de Zunuz (pl. I1, coupes 8 et 9), o1 ils pré-
sentent des intercalations d’un jaspe rouge qui rappelle trés vive-
ment, par son aspect d’ensemble, certaines variétés des radiola-
rites si fréquentes aux mémes niveaux dans les mémes chaines.
Dans 'ensemble, les analogies mentionnées plus haut sont si frap-
pantes qu’il 'y a guére lieu de douter de I’dge jurassique supé-
rieur (Tithonique) de cette formation.

10) L’Eocrétacé. Le complexe semble étre entiérement calcaire.
Parmi les fossiles rencontrés, mentionnons : Qstrea ef. Minos Cog.,
du Misho ; Alectryonia cf. rectangularis Roem., du Moro et de
Zunuz ; Terebratule ¢f. acute Quenst, da Moro et du Qaradagh ;
Cryptoccenia sp., Orbitolina cf. discoidea ot Janira Morrisi Pict.
et Renev., du Moro ; Nautilus cf. neocomiensis d’Orh., Tozxaster
sp. aff. retusus-complanaius Ag., Desmoceras cf. cassidoides Uhl
et Exogyra cf. equile Brong., du Qaradagh. Cette liste de fossiles
permet d’'admettre V'existence de 1'Hauterivien et d’affirmer celle

du Barrémien et de 1’Aptien. '

11) Fai rencontré aux environs de Daradiz un calecaire gru-
meleux jaune qui renferme un exemplaire de Polyconites cf.
Douvillei Di-Stefano. Ce calcaire a des chances d’appartenir 4 un
nivean du Mésocrétacé inférieur.
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12) Un ensemble trés puissant, d’habitus flyschoide, formé de
grés et de marnes gris ou brun clair, & Fucoides, Helminthoides
et anires empreintes énigmatiques. Cetie formation, qui a cer-
taines analogies avec les couches dites de Gosau, parait répondre
au Sénonien et peut-étre aussi, 4 la base de 'ensemble, au Méso-
crétacé supérieur.

Nonus avons en outre renconiré, prés d’Ispiran, an N. de Tauris,
des calcaires a4 Polypiers avec Astrocoenia sp. (Turonien ou Séno-
nien, voir p. 62), qui sembleni avoir des relaiions éiroites avec
la formation désignée ci-dessus, si méme ils n'en font pas partie.

13) Le Nummulitigne. Cetie formation existe dans la région
Zunuz-Harzand; par places, elle parait consfituer, avec le complexe
flyschoide précité, une série compréhensive. Ce Nnmmulitique
forme un ensemble puissant de plusieurs centaines de méires,
marno-gréseux ou calcaréo-grésenx, a petites Nummulites, et qui
parait embrasser, dans ses niveaux supérienrs, des calecaires trans-
gressifs 4 grandes Nummulites.

La chronologie de notre Nnmmulitique ne pourra éire précisée
que par l'étude plus compléte du matériel que jai recueilli .

14) Le Néogéne inférieur marin. Ce complexe comprend un
conglomérat de base, des calcaires compacis, des calcaires a Poly-
piers, des sables coquilliers et, principalement dans les niveaux
supérieurs, des gypses subordonnés. J’ai recueilll dans ce gronpe
de fterrains: Peclen convexo-cosfatus Depéret et Roman, Cly-
peaster (Ozyclypeina) Guentheri Gregory, tous denx dans un cal-
caire coquillier des environs de Seyvan; Ostrea cf. pelrose Fucbs,
Ostrea (Alectryonia) of. Virleti Desh., Astraca cf. Fllisiana Defr.,
au N. de Kboi. Les collections de la Memorial School de Tanris
renferment des fossiles néogénes recneillis par le Rev. Labaree
et signalés comme provenant de la rive W. du lac d'Urmia, région
voisine de mon ferritoire; M. Jeannef, a qui je les ai communi-
qués, y a reconnu: Pecten urmiensis, Pecten (Chlamys) euphra-
tensis Abicb, Pecten (Neithea) lychnulus, Venus crassicostata,
Pecten suburmiensis, Clypeaster (Oxyclypeina) Guentheri Gre-
gory. Ce dernier fossile a déja été mentionné d'Urmia par Stahl.

15) La ¢« Formation gypso-salifére ». Cette formation continen-
tale, dont 1a puissance alfeint par places un millier de métres, est
faite de grés gris, et surtout de grés rouges, associés a des conglo-
mérats, &4 des marnes grises ef plus fréquemment rouges, ainsi
qu’a du sel en banes et en imprégnations, et a du gypse. Ces dépdis
se sonf évidemment conslitnés sous nn climat aride.

La limite inférieure de la formation restera difficile & dater
exactement aussi longfemps gne le sommet du Néogéne inférieur
sous-jacent n’aura pas é&té Ini-méme hien daté. Il est plus aisé
d’indiquer la limite supérienre, grace & nne dent d’Hipparion

1 Voir, & cet égard, I'Appendice I contenant les déterminations dues 3 M. W, Leu-
pold, lequel conclut & la présence du Paléocéne. Note ‘ajoutée pendani lUimpression.)
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{détermination de M. Steblin) rencontrée dans la série des Couches
a lignite qui recouvrent le Gypso-salifére. Cette derniére série
étant avec une grande vraisemblance pontienne, comme on le
verra plus loin, le Gypso-salifére parait se terminer, vers le haut,
avec le Sarmatien.

11 nous a paru possible, dans les environs immédiats de Tauris,
de distinguer en gros un Gypso-salifére inférieur dans lequel les

rés sont ordinairement d'un rouge trés fonecé et relativement
ins, avec marnes intercalées rouge foncé, et un Gypso-salifére
supérieur, on les grés sont généralement brun-rouge clair, les con-
glomérats fres abondants et les marnes rougeétres ou grisatres.
Il est évidemment impossible, en ’absence de tout fossile carac-
téristigne, d’horizonfer d’'une maniére satisfaisante le Gypse-sali-
fére; il ne semble pas, pourtant, que ’on commette une bien grave
erreur en attribuant, dans cette région limitée, le Gypso-salifére
inférieur, approximativement, au Tortonien supérieur, et le Gypso-
salifére supérieur, avec une approximation un peu meilleure, an
Sarmatien. L’ensemble du Gypso-salifére répondrait ainsi, en
gros, a la période qui embrasse le Tortonien supérienr et le
Sarmatien %

Dans la région du Bahlil et du Babadagh, le Gypso-saliére
montre assez nettement, dans ses niveaux profonds, une grande
abondance de marnes grises, tandis que les grés sont ordinai-
rement rouge-brun clair a la cassure, mais de patine plus foncée
que la cassure et que les marnes du groupe inférieur. Ces subdi-
visions, qui n’ont peut-étre qu'une importance locale, nous ont
cependant été fort utiles pour apprécier la forme du pli couché
du Babadagh.

Des alternances de marnes rouges et grises, semblables a celles
qui dominent dans le Gypso-salifére supérieur, admettent en inter-
calations quelques bancs de grés et de marnes semblables a celles
du complexe suivant. Cet ensemble forme 4 1I'E. de Tauris, en
particulier 2 Baghmeshe, la frausition entre le Gypso-salifere
supérieur et les Couches a lignite mentionnées ci-aprés.

16) Les Couches & lignite. Ce niveau est trés vraisemblablement
pontien, comme on va le voir. I débute & Baghmeshe par un
calcaire marneux avec Planorbes et Limnées. Il est fait en grande
partie d’argiles jaunes finement litées avec gypse en lits minces
et par places bancs calcaires jaunes ou marno-calcaires noirs trés
résistants. C’est dans la partie inférieure des argiles jaunes que
les lignites sont intercalés. Il y en a, 3 Baghmeshe, deux coucbes
principales de 0,15 d’épaisseur chacune; elles sont toutes deux
exploitées.

Une dent de Mammifére a &€ trouvée 4 I'W. de Baghmeshe
par M. Ardashes Khatshikian qui me l’a remise avec indieation

t IVaprés un article récent de MM. Jung et Jeannet (970}, il semble que les limites
inférieure ot supéricure dn faciés gypso-salifére, dans une région voisine de la ndtre, se
placent sensiblement aux mémes niveaux, {Note ajoutée pendant Vimpression.}
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suffisamment approximative du gisement. Jai communiqué ce
fossile a M. le professenr H.-G. Stehlin qui me 1’a renvoyé avec
les indications suivanies: ¢La dent de Tabriz est une P, infé-
rieure gauche d'Hipparion. Elle peut étre ou pontienne ou plio-
céne. » La raison pour laquelle nous inclinons nous-méme & ranger
ce débris dans le Pontien plutdt que dans le Pliocéne est la puis-
sance assez considérable des séries qui séparent ce gisement du
Pliocéne fossilifére certain, représenté par les Couches a Poissons
qui jalonnent le pied sepientrional des collines du Sehend. .

R. de Mecquenem et A.-F. Stahl ont considéré le complexe qui
débute par les Couches 2 lignite comme antérieur au Gypso-sali-
fére. Mais VHipparion mentionné plus haut, ne ponvant appartenir
qu’au Pliocéne ou au Miocéne le plus récent, montre que le com-
Plexe en question doit étre plus élevé que le Gypso-salifére, ainsi
que nous le verrons encore plus has.

Dans la province de Marand, le Pontien est représenté par
divers sédimenis (grés, marnes, etc.), avec tufs volcaniques en
intercalations réguliérement stratifiées.

17) Les Couches lacusires 4 Poissons, que 'on renconire seu-
lement au pied des avant-monts du Sehend, au S. de Tanris. Ce
sont de fines argiles lacnstres, dans lesquelles s’intercalent par
places des lits et bancs de cinériles. Les argiles nous ont fonrni
Brachylebias persicus Priem, et Leuciscus sp. Ce dermier, déter-
miné par M. Jeannet, est daté par lui dn Pliocéne ™.

18) Les Tnfs alluvionnés. Une é&paisse formation tufacée, en
grande partie formée de tufs remaniés de gisement secondaire,
mais qui parait contenir aussi des cinérites de gisement primaire
in situ, s’étale sur les rampes nord du Sehend, entre les altitudes
de 1800 et 2400 m. La zone inférieure, entre 1800 et 2000 m. envi-
ron, montre par grandes élendues des surfaces planes peu incli-
nées que nous appelons les hautes terrasses.

19) Les terrasses moyennes, pour antant que nous les connais-
sons acluellement, sont en général des terrasses de démundation ;
nous n’y avons pas rencomtré de dépéts. Leur altitnde moyenne
différe peu de 1600 m.

20) Les basses terrasses, de 1350 # 1500 m.; elles sont en partie
lacustres et correspondent a des stades de retrait dn lac d’Urmia.

21) Des travertins, dus an moins en partie 4 des sources cal-
carenses, et qui peuvent recouvrir, suivant les endroits, les hantes,
les moyennes et méme les basses terrasses. J’ai pu observer, dans
la région de Zunuz, le fait que la formation des travertins se
poursuit de nos jours,

1 En cerlains endroils, § la partie inférieure de ces Conches i Poissons, on apergoit
des hancs de sable renfermant des esquilies d’ossements de Mammiféres. Il ¥ a hien des
chances que ce nivean soit contemporain des gisements célébres situés au S. du Sebend,
a I'E. de Maragha.



DEUXIEME PARTIE

DESCRIPTION D’ITINERAIRES ET DE REGIONS

CHAPITRE PREMIER
Sur le Miocéne de la région da Tauris (Tabriz)

Ce Miocéne est presque entiérement constitué par la « Forma-
tiou gypso-salifére », accompagnée par places d'un peu de Couches
a liguite. Partant de Tauris, nous passerons en revue les diffé-
rents terrains gne nous avous renconirés dans I'Azerbeidjan per-
san. C’est par le Tertiaire, et plus précisément par le Néogéne,
qu’il convient de commencer. Dans nn rayon d’une vingtaine de
kiloméires, en effet, aucun affleurement plus ancien n’est visible
de la ville.

La zone moutagneuse la plos caractéristique permettant I'élude
de ces terrains compreud le Mont Misho (Mishow) au N. dn lac
d’Urmia, puis le Moro (Morow) prés Sofian; elle passe a proxi-
mité immédiate de Tauris puis est longée par la ronte de Téhérau
jusqu’au col du Shibly.

La partie cenirale du frongou que wous venous de délimiter,
sur ua front de 25 km. et uue largeur presque égale, est entiére-
ment coustituée par un complexe de marnes, grés, conglomérais,
gypse et sel, appartenaut au Néogéne moyen. Cetle série impor-
tante, souveut meutionuée en Asie Mineure, eu Arménie et eun
divers pays iraniems, est la < Formation gypso-salifére », expres-
sion regue depuis les travaux de Loftus, Abich, Tietze et Oswald.

Tontefois, plus encore que le sel ou qne le gypse, ce qui carac-
térise ces terraius daus la régiou qui nous iutéresse, ce sont des
marnes grises, verdatres, violacées, grenat, rose-brique et des grés
rougedires, des poudingues puis des bréches. Les grés en ques-
tion, patinés de rouge ou de rose, sout souvent gris clair a la
cassure, sanf dans les variétés marueuses et a graiu fiu. Les baucs
de sel ne sont pas nombreux, mais les grés et les marnes soni eu
général saliféres. Malgré la grande aridité qui prévant de nos
Jonrs, les sources permanentes sont assez fréquentes. Les niveaux
perméables sont constitués par des grés poreux ordimairement
plus puissants gne les marnes imperméables qui les séparent. Les
eavx, méme les moins saumdtres, celles qui satisfout bergers et
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tronpeanx, laissent aprés évaporation un résidu de sel qui incruste
le sol rouge.

1altitnde du Gypso-salifére au-dessus du niveaun actuel du lac
d'Urmia est suffisante pour que P’érosion le ravine profondément.
L’ensemble de ce Miocéne a suhi nn plissement de couverture,
mais c’est senlement par places que I’inclinaison des couches est
forte, en sorte qu'une grande partie du territoire considéré pré-
sente un aspect plus ou moins tabulaire, que soulignent les vires
marneuses et les parois de gres.

Ce modelé caractéristique n'est nulle part mieux représenté
quan N. de Tauris, dans le bassin inférieur de la Kidmiirtshai
ainsi qu'an N.E. de cette ville, entre le faite des montagnes tauri-
siennes et la plaine alluviale que construit I’Adjy en aval de Seréb.
Cette derniére région se trouve en dehors du territoire de notre
carte, dn cbté E.; les marnes, en allernanees fréquentes avec les
grés, v tendent & prédominer sur ceux-ci.

C’est dans I'un des sectevrs précités, au N. de Tauris, que la
puissance des dépdts du Gypso-salifére semble atteindre le chiffre
" de 1000 m. donné par Stahl comme uwn maximum (182, p. 19).
Cest 1a que se trouve le massif dn Babadagh (environ 2300 m.),
qui domine l'ensemble de la région. Contrairement au Bahlul,
dome andésitique situé plus an N. et plus loin de Tauris, le Baba-
dagh ne présente en surface aucune roche volcanique. Cette mon-
tagne jalonne une ligne de plissement dont il sera question plns
loin. Les derniers hauts et le piédestal trés ample qu’ils dominent
de 300 m. sont entiérement faits de grés et de marnes rouges,
ceux-la Yemportant de beancoup sur celles-ci. Cet ensemble, bien
que fort épais, ne représente pas tont le Gypso-salifére. Pour
observer tonte ’épaisseur de ce dernier, il faut remonter le canyon
que P’Adjy a creusé sur une dizaine de kilométres avant d’at.
teindre définitivement la plaine allnviale.

Les versants du cangon de I'Adjy sont souvent abrupts, notam-
ment sur la rive droite, on des parois presque verticales atteignent
par places frois cents méires d’un senl jet. Les couches ¢'inclinent
vers le N.N.E.; la gorge est &4 peu prés paralléle 4 un synclinal trés
eévasé dont Vaxe est situé un peu plus an N., entre la zone d’acci-
dents tectoniques marquée an N. par le sommet du Babadagh et
aun S. par Pescarpement qui domine la ville de Tavris (pl. 11,
coupes 2, 3 et 4),

Dansg la partie amont dn eanyon, le snbstratum des dépéts ter-
tiaires est entamé ; on les voit recouvrir avee discordance angu-
laire les caleaires vraisemhlahlement paléozoiques de Kidv, dont il
sera question plus loin (voir aussi pl. II, coupes 4 et 5). Ces cal-
caires g’élévent jusqu’a 150 m. au-dessus du thalweg sur les deux
versants.

Plus & I'W., en aval de Kitv, av débouché d’'un torrent sur la
rive ganche de I’Adjy, le conglomérat de base du Gypso-salifére,
sensiblement horizontal, repose en discordance sur des porphy-
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rites dont les structures paralléles sont inclinées au N.W. Ce con-
glomérat de base, de couleur vert foncé, renferme des fragments
de porphyrites. Au-dessus viennent des grés souvent bréchoides
et des bréches gris clair & fragments anguleux d'un calcaire mar-
neux gris bleuté. Plus haut, c’est 1a série monotone des gres rouges
plus ou moins grossiers, avec des intercalations répétées de grés
marneux a grain fin et dont la cassure est d’'nn rouge particulié-
rement fonce.

Les marnes sont ici 'exception, comme aussi les poudingues;
mais des grés em dalles alternent avee des bancs massifs de 7 a
8 m. d’épaisseur. Signalons en c¢e lieu, dans la partie inférieure
de la série en question, des intercalations de grés finement lités,
A la surface de ces dalles, on voit parfois des empreintes problé-
matiques en sailliec ou en creux, de forme circulaire, cylindrique
ou recourbée, larges de 3 4 6 mm. D’autres objeis problématiques,
sensiblement moins durs que le grés enchdssant, ont une teinte
plus foncée, celle des marnes rouges. Les vestiges organiques sont
d'une extréme rareté dans la formation gypso-salifére, aussi con-
vient-il de mentionner tout ce qui peut évoquer I'apparence d’un
fossile. Dans ces mémes parages de Kidv, sur une vire entre deux
parois, il y a, dans ces grés, des imprégnations de malachite.

Sur ce premier ensemble, ou les grés-sont assez fins, et sur
les marnes gréseuses rouge foncé, repose une série de sédiments
avec alternances semblables, mais ou des grés plus grossiers
accompagnent des bancs épais de poudingues fortement cimentés.
La patine rouge brique des gres les distingue a peine des roches
de 1a série précédente. De part et d’autre du canyon de 1’Adjy, ces
grés grossiers et ces poudingues ont disparu en grande partie du
socle du Babadagh; mais on voit encore, par endroits, des galets
épars de nature tres diverse, ce qui prouve que ces conglomérats
ont eu plus d’extension qu’aujourd’hni. Sur le versant S. de I’Aynal-
Zaynal, comme nous allons le voir en décrivant le pli couché de
Tauris, eette série supérieure du Gypso-sahfere atteint 100 a 200
meétres d’épaisseur.

Tauris (Tabriz) est situé au pied d’un alignement de hautes col-
lines rougedtres appartenant entitrement an Gypso-salifére (pl. Ii,
coupes 1-5, 14). Ces hauteurs forment un escarpement de 400 a
500 m. qui domine la ville au N.N.E. et se poursuit vers I'E. jusqu’a
Péchancrure du Payan et au dela de celle-ci. Le nom d’Aynal-
Zaynal (ou Aynaly) donné au sommet occidental désigne aussi
Yalignement que nous venons de décrire. A I'W., le versant recule
assez brusquement vers le N.NW, puis le front montagneux
reprend sa direction premidre en s’abaissant jusqu’a la coupure
de la Kidmiirtshai, riviére venue du N. En ce point, les assises de
grés rouges sont 4 moins de 100 m. au-dessus de la riviére. Le
front montagneux qui vient d’étre décrit n’est que l’escarpement
qui termine au S. et au SW. I’ample socle du Babadagh. L’ensemble
est tranché de YE. 4 I'W. par I’Adjy, qui délimite ainsi 1’Aynal-
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raires étalent leurs méandres, tandis qu’en aval la riviére s’en-
caisse dans une gorge sauvage. Elle y est retardée dans son travail
d’érosion par les roches anciennes de Kidv, plus résistantes que
les grés et marnes miocénes ; elle triomphe cependant de cet
obstacle pour afteindre, & quelgues kiloméires de 14 et 4 150 m.
plus bas, la plaine du lac d’Urmia, lequel marque le niveau de
base. Cette gorge, dans sa partie supérieure, offre un bel exemple
de méandre encaissé. Celui-ci se trouve 4 1 km. en aval du pont
de Veynar, endroit on commence le défilé, un peu en amont des
premiers affleurements des couches de Kiov. Cest a partir de
cette boucle que le défilé se rétrécit en gorge et que la riviere
creuse actuellement son lit %

Le bel exemple d’antécédence que nous avons la souléve
maints problémes relatifs a P’dge des terrasses et aux derniers
mouvements tectoniques subis par la région taurisienne. Nous
connaissons trop peu I’Adjy en amont du pont de Veynar pour
enireprendre une discussion 4 ce sujet. Considérons plutét Ie col
du Payan, passage qu’utilise le chemin muletier Tauris-Abar. C’est
une échancrure en forme de V, affectant le tiers supérieur de la
falaise de I’Aynal-Zaynal sculptée dans le Miocéne rutilant. Au
pied de Pescarpement, des cones de déjection s’étalent jusqu’a la
riviére de Livan, qui passe & 1 km. au S., entre Barindj et Bagb-
.meshe, premier faubourg de Tauris. Au village de Barindj, le
cours d’ean précité fait un coude, en aval duquel il coule de I'E.
a I’'W., parallélement a I’Aynal-Zaynal, alors qu’en amont il se
dirige exactement au N.N.W., vers le col du Payan qu’il creusa
jadis. La riviére de Livan monire deux ou trois captures succes-
sives (voir la carte, pl. I). Son cours primitif était S.-N, du
Sehend & PAdjy dans lagnelle elle se jetait en amont de Veynar;
elle coulait parallélement 4 la riviére de Seydabad qui coupe trans-
versalement le massif ancien du Tagalty. Au N. et an N.W. de
Basmindj, deux vallées mortes traversent le Gypso-salifére qui
prolonge 1’Aynal-Zaynal. Celle de I’E. a été creusée par la Livan-
tshai (riviére de Livan); la seconde, un peu a I'W., par un cours
d’eau_aujourd’bui temporaire qui descend du pied du Sehend et
qui coulait, Iui aussi, directement vers le N. Ces vallées mortes
débuteni en marge et en contre-bas de la plaine alluviale de
Nemetabad et de Basmindj; la vallée occidentale se dirige an N.W.
et atteint le thalweg de I’Adjy en aval du pont de Veynar. Les
captures qui ont abounti & la production de ces deux vallées mortes
ont eu lieu & une époque relativement récente, car aux anciens
points de confluence, I'Adjy et la riviére de Seydabad n'ont pas
en le temps d’approfondir sensiblement leur lit. L’entaille du
Payan, par conire, est un vestige de vallée morte suspendue. Au

! Ce site semble propice 4 Pérection d'un barrage. Une vaste étendue 4 peu prés
inculte et mhabltee pourralt étre submergée. Ainsi serait constituée une réserve d'ean
considérable 4 deux lieues d'une ville de 230000 habitanis, laguelle, pour actionner ses
quelques dynamos, consume nn combustille dispendieux (108 el note 1, p. 112},
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N. et au 8., ’'Adjy et la riviére de Livan ont, depuis cette capture
du Payan, creusé leurs lits d’environ 200 m. 11 est incontestable,
cependant, que des torrents du Sehend, marqués aujourd’hui par
les oueds de Fatdbid et de Pinashalvar, se réunissaient en un
cours d’eau qui coupait la falaise de 1'Aynal-Zaynal. On en trouve
la preuve dans le plateau en pente douce qui descend du col de
Payan jusqu’au bord du canyon de 1’Adjy. Ce plateau, jusqu’ici
épargné par le ravinement, offre par places un sol épais, propice
4 la culture des céreales. Les cailloux épars dans ces champs ou
entassés sur les bords sont presque tous étrangers au subsiratum
de grés rouge : ce sont des galets de roches andésitiques pareils
a ceux que les torrents du Sehend déposent sur les cones de déjec-
tion qui bordent au S. la plaine de Tauris. Nulle part ailleurs,
sur les versants on au pied méme des escarpements de 1’Aynal-
Zaynal, ces galets volcaniques ne se rencontrent.

Nous avons vu plus haut que la formation gypso-salifére de la
région de Tauris peut étre subdivizée en un Gypso-salifére infé-
rieur et en un Gypso-salifére supérieur.

Cette distinction, aisée a établir sur place, est parfois sensible
méme de loin, eomme il se voit le long de V'accident tectonique
situé & 1'W. du Babadagh (p. 27 et pl. 11, coupe 3) et plus encore dans
le versant méridional de I’Aynal-Zaynal. On constate dans cette der-
niére région une démarcation nette. Si Pon se place a I'E. de la.
ville, en regardant au N.N.E., Yescarpement de 1’Aynal-Zaynal se
présente en entier. Un ravin, partant du point culminant et situs
un peu & gauche, descend obliquement vers I'E. pour aboutir a
Papex d’un cone de déjection placé & droite. A I'E. de cetie ligne,
qui coupe la montagne en écharpe (pl. 11, fig. 20), ’escarpement,
jusqu’au Payan et méme au dela, est de teinte uniformément rouge
somhre et de structure régmliére. Les coucbes, tranchées parallé-
lement a laxe du pli comme dans la gorge de I’Adjy, ont leurs
traces horizontales, mais plongent modérément au N.N.E. Cette
régularité disparait & Vapproche du ravin qui marque le contact
entre les deux séries, et au long de celui-ci. Dans ces parages, le
Gypso-salifére supérieur s’est décollé de son substratum, avee for-
mation d'un contact mécanique au-dessous duquel les marnes
rouge sombre du Gypso-salifére inférieur sont froissées et plisso-
tées. On observe dans ce plan de discontinuité, par places, des
discordances d’origine mécanique. A gauche, 2 I'W. de la ligne en
question, les roches rougeatres et brun clair de la série supérieure
forment la charniére dun pli couché; elles se présentent comme
une carapace recouvrant la série rouge sombre. Du point en
question, le spectateur voit les couches s’incliner vers i et le
plongement augmenter peu & peu, jusqu’a devenir presque verti-
cal, dans Jes parois qui forment la partie inférieure du versant.

Du centre de la ville, on voit, face au N.E., un éperon rocheux
former I'angle S.W. du massif qui comprend I’Aynal-Zaynal et
le Babadagh. A droite, et jusqu'a mi-hauteur du versant, on aper-
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Paxe du pli couché. Ce pli couché constitue la structure.de tout
Yonvrage avancé de I’Aynal-Zaynal, antrement dit la moitié occi-
dentale de cette montagne, moitié qui est formée par le Gypso-
salifére supérieur rouge clair. Derriére le sommet occidental, ot
se trouve l'imamzadé de VAynal-Zaynal, un ravin s’approfondit
vers I'W.N.W.; il est dans le prolongement de la combe en écharpe
mentionnée précédemment. Comme cetle derniére, il répond a la
limite des deux divisions dn Gypso-salifére; car c’est am dela
qu'on retrouve les conches les plus rounges, qui sont en général
peu plissées, sanf au voisinage du contact mécanique déja men-
. tionné un pen plus hant, contact o les marnes ont snbi nn frois-

sement notable. Plus a I’E,, en longeant la haute falzise ronge,
entre le fanbourg de Baghmeshe et le col du Payan, on apergoit
des vestiges de la série supérieure qui émerge entre les allnvions
des torrents, mais Vanticlinal déversé ne s’y distingne plus.

La charniére synclinale située a flanc de cote, plns a 'E,, non
loin du Payan (pl. Il, fig. 21), suggére le synclinal invisible qui,
an pied de 1'Aynal-Zaynal, doit exister en profondeur sons V’anti-
clinal conché. L’axe du pli se serait ainsi relevé notablement a I'E.,
ce qui s’accorde bien avec une dénudation plns avancée.

Cette tectonique se complique d'une ondulation subtransversale
shbordonnée an plissement principal dont il vient d’étre question.
J'ai en effet observé, a 1 km. 4 I'W. du col de Payan, un petit bom-
bement anticlinal dont la direction est plus on moins normale &
celle dn pli couché précité.

Prés du flane S.W. de Yanticlinal snbtransversal, an N. du che-
min conduisant an Payan, se trouve un petit affleurement de lave
néogéne dn méme type que les roches les plns communes au N.
du Sehend.

Sor la rive droite du torrent, nn peu en amont de Baghmeshe,
une butte émerge des allnvions : les marnes grises et ronges qui
la constituent plongent d’environ 30° au N. Ce plongement est
inverse de celmi qune présentent, 4 1 km. en aval, les mémes
couches dn Gypso-salifére supérieur (pl. 11, coupes 15 et 16). Cet
afflenrement, sur lequel nous revenons i la p. 43, est constitué par
des conches qui forment le passage graduel des grés dn pied de
PAynal-Zaynal, rangés par nous dans le Gypso-salifére supérieur,
aux argiles gypseuses du Sarydagh de Baghmeshe (Pontien).

En montant au ¢ol du Payan, on voi} de profil la série infé-
rienre. Les couches, qui montent doncement de la vallée de I'Adjy
jusqu’a la créte, ou a &té creusée l'échancrure, formaient au 5.
de celle-¢ci la charniére, anjourd’hui disparue, dun anticlinal
sensiblement déjeté an S., ce dont témoignent clairement les bancs
de grés taillés en bisean et inclinés vers le 8., tels qu'on les observe
en gontre-bas du col, dans un replat situé & mi-hautenr. Ce dernier
est un veslige des plateformes qui correspondent, aux environs
de 1600 m., au niveau des terrasses moyennes, et qui sont dues,
selon foute vraisemblance, & d’anciennes abrasions du lac d’'Urmia.
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On comprend ici comment s’est opérée la capture de la riviére
qui, venue du Sehend, passaii jadis par le Payan (p. 33 ei 34).
Le coude de capture est & Barindj, e cours captant était le torreat
de Baghmeshe. Le cours capté (torrent de Fatibad) se confinuait
vers le N. au-dessus du col de Payan et jusque dans 1’Adjy. La
capfure fut d’autant plus aisée gu'un matériel pev résistant, les
argiles et le gypse pontiens de Baghmeshe, recouvrait alors les
gres et les pondingues du Gypso-salifére.

D’autres plates-formes, vraisemblablement dunes & 1’érosion
lacustre, peuvent éire repérées sur le versant qui domine Tauris
(pl. 11, coupes 15, 16 et fig. 21).

Qu’en est-il des deux séries du Gypso-saliféere dans la partie
occidentale du massif que nous décrivons?

Nous avons déja menfionné le ravin qui fait la démarcation
des deunx séries, derriére I'imamzadé de I’Aynal-Zaynal. Sur le
versant N. de ce ravin apparaif la snccession réguliére des couches
de la série inférieure.

A Anakhatun débouche dans la plaine la Kidmiirtshai ou
« Riviére-du-Charbon ».

Au deld de ece point, dans le secteur* entre la Kiémiirtshal
et la riviére de Mujumbar, les conches du Gypso-salifére montenti
en direction axiale au N.W,, c’est-a-dire qu’elles se relévent vers
le Moro.

Mais entre la Kidmiirtshai et I’Adjy, au voisinage de leur con-
fluent, 1a moniée axiale se fait an S.E. %

On voit done que pour alteindre la plaine, la Kigmiirishai a
ufilisé nne dépression axiale. :

On retrouve dans le secteur Kidmiirtshai-Adjy le plongement
modéré an N.N.E. que nous avons signalé dans la falaise qui
domine Baghmeshe. Au revers de la créte principale de ce secieur,
on observe par places, sur des dalles de grés, des rides de fond.
Le ruisseau de Bababaghy, affluent de droite qui se jette dans
PAdjy un pen avant que celle-ci atteigne la plaine, est alimenté
par des sources saumétres, fréquentes anu N.W. et an N, du Baba-
dagh. Ce cours d’eau a creusé une gorge, profonde de 200 m.,
immédiatement en amont du confluent.

Dans la bordure 3. du sectenr entre I'Adjy et la riviére de
Mujumbar, 'érosion a enlevé les grés, les marnes et les pou-
dingues du Gypso-salifére supérieur. De part et d’antre de la
Kidmiirtshai, les pgrés de ce niveaun forment une muraille haute
d’environ 150 m. A I'W. de cette riviére, & 2 km. en amont d'Ana-
khatun, le Gypso-salifére supérienr présente un développement
caraciéristique. A ce nivean appartient la créte de Shirindja, créte
qui est faite principalement de grés et de poudingues, et qui se

! Dans ce secteur prédominent les marnes, avec un modelé en « manvaises terres ».
_ 2 Cette montée axiale se compliqne d’nn certain nombre de faillettes en gradins; le
rejel de ces dernidres est ordinairement de V'ordre d'une dizaine de métres.
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reléve lentement vers Y'W.N.W., en direction du Moro, conformé-
ment 2 la montée axiale que nous venons de signaler.

L’escarpement en question, finement raviné, présente dans sa
moitié inférienure des allernances nombreuses de grés peu résis-
tants et de marnes. Dans sa moitié supérieure, on rencentre des
conglomérats peu cimentés. Le banc le plus élevé est particnlié-
rement puissant; il est recouvert et protégé par un grés rouge-
brun. Ce Gypso-salifére de la colline de Shirindja est vraisembla-
blement la continnation de la série supérieure, 8i bien visible dans
1’Aynal-Zayunal, o0l nous avons constaté que les poudingnes sont
assez bien représentés quoique moius puissanits. Par contre, les
poudingues sont beaucoup plus résistants 4 1’Aynal-Zaynal qu’a
Shirindja. Entre la Kidmiirtshai et 1’Adjy, ou trouve fréquemment
des galets épars qui témoignent de l'ancienne e¢ontinuité des
poudingues.

Avant de quitter la colline de Shirindja, notons, vers 1600 m.
d’altitude, une série de replats correspondant 4 la moyenne ter-
rasse et que domine l'escarpement finement raviné dont il a été
guestion plus hant. A 1a surface des replats affleure la succession
des couches marneuses, érodées en biseau. Les restes de la
maoyenue terrasse, et de la falaise qui les domine, sont fréquents
aussi a 1’Aynal-Zaynal (voir p. 55). A I'W., une dépression de 5 km.
de largeur sépare les hauteurs de Sbirindja de 'extrémité du
massif paléozoique du Moro (fig. 5), extrémité qui surgilt comme
une proue des couches tertiaires arasées & l'altitude moyeune de
1600 m. La riviére de Mujumbar et ses affluents coulent en contre-
bas, dans une vallée a fond plat dont le niveau est & peine supé-
rieur a celui de la plaine du lac d'Urmia.

Il est intéressant de noter que les couglomérats néogénes
acquiérent une plus grande épaisseur précisément an point ol
débouchent aujourd’hui les riviéres antécédentes venues du Qara-
dagh, et que leur puissance décroit vers I'E.

Ces poudingues sont polygéniques; ils sont remarquables par
la variété de leurs éléments. Ceux-ci dépassent rarement 2 dm.
de diamétre; la plupart sont de l'ordre du centimétre. Ils se
montrent souvent pen aplatis. Les poudingues, ayant éité pris dans
le pli de I’Aynal-Zaynal, présentent parfois des cailloux déformés
et fracturés, Les galets impressionnés sont fort communs. Plus
rares sont cenx qui offrent une patine ou un vernis désertique.
Le fait qu’il s’en trouve suggére 'idée d’une aridité plus pro-
noncée que celle du climat actuel, car en Azerbeidjan, les cailloux
exposés aux intempéries ne présentent pas ce vernis si frappant
daps d'autres contrées arides, par exemple dans les déserts
syriens. La variété des roches et des formations représeutées
dans ces cailloux est grande; elle embrasse la fotalité des roches
antérieures au Néogéne affleurant au centre de I’ Azerbeidjan. J’ai
trouvé de rares galets d’un caleaire a Polypiers qui pourrait pro-
venir des couches du Néogéne inférieur marin. Un galet de cal-
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caire jaune clair a4 petités Nummulites rappelle les roches ana-
logues qui affleurent dans le Nummulitique du Zagros, entre
Kermaushah et Kasr-i-Shirin. Ce sont 14 des exceptions. Les roches
les plus typiques représeatées dans ces poudingues sont celles
du Misho, signalées plus loin (p. 64), et surtont celles dn Moro
que 20 km, séparenf aujourd’hui de la colline de I’Aynal-Zaynal :
microgranites rouges; calcaires noirs anthracolithiques et proba-
blement aussi calcaires crétacés; calcaires blanc-créme saccha-
roides d’age incertain, pent-&re friasique, comme ceux de I’E. dn
Moro; quartzites de diverses couleurs, et notamment ces rocbes
. ronges schistenses que nous e connaissoes que dans le Moro
ceniral; enfin, et ea abondance, schistes d’aspect ancien, gabbros,
diorites, porphyrites. La plus grande partie de ces roches se ren-
conire actuellement dans le Moro (p. 64-66).

La formation gypso-salifére, bien qu’exirémement panvre en
fossiles, n’en est pourtant pas totalement dépourvue. On a trouvé
A Nakhitsbevan, dans des maroes, deux Poissons fossiles : Clupea
humilis H. v. Meyer et Clupea lanceola H. v. Meyer, mentioonés
par Stahl et Oswald (182, p. 19; 135, p. 17). Oswald date ce gise-
ment dn Sarmatien.

Revenons & I'W. dun massif de PAycal-Zayeal, Sur la créte dn
dernier escarpement occidental, que I’Adjy longe avant de quitter
son canyon, un bacc de grés surplombant reconvre une assise de
0™,30, moins résistante, en lits et en dalles, avec débris végétaux
ef nombrenses empreintes de Plantes, d’ailleurs peu distinctes,
exceptioo faite de certaines feuilles de Dicotylédoaes. Qo tronve
souvent aussi des empreintes charbonneunses, et plus rarement des
empreintes ferrugineuses. A un certaic nivean, puissant d’enviroo
0™50, on constate, an coufact immédiat des traces végétales ou a
leur voisinage, ou encore indépendamment et 4 distance des restes
fossiles, des imprégnations d’azurite et plns rarement de malachite.
C’est probablement le méme nivean qui se retrouve plns aun N,
sur la rive opposée de I’'Adjy, o, dans des éboulis accumulés au
pied d'un escarpement de grés rouge, se rencontrent des fragments
contenant des débris végétanx. Rappelons gue dans la gorge de
Kidv, on partie moyenne du canyon de 1I’Adjy, se trouvect, noc
Join des deux points susmentionnés, des grés a empreiates problé-
matiques ef d'antres grés a imprégnations de malachite (p. 31).

Le Gypso-salifére supérieur posséde anssi un niveau & Plantes.
On peut le suivre dans le flanc renversé du pli de I'Aynal-Zaynal,
le long du versant S. 11 est visible an pied des pentes que remonte
le sentier conduisant an sommet occidental (imamzadé), & une cen-
taine de métres & droite de ce chemia (fig. 1). Il s’agit d'un grés
lité assez fio, brun clair, doot 1a surface unie est d’un gris bleuté.
Ce dernier repose sur des grés grossiers que supporte le conglo-
mérat déia signalé (p. 35) dans la description du pli conché. En
suivant cet affleurement 4 fleur de coteau, on le retronve, an dela
d’une pente d’éboulis, un pen plus 4 I'E, oii ua torrent reconpe
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les couches les plus résistantes. Ces derniéres, voisines de la ver-
ticale, font partie de la charuiére du pli couché de 1I’Aynal-Zaynal.
Elles montrent en surface des rides de fond bien conservées. Dans
le bas de cette paroi, on reconnait encore ce niveau a débris végé-
taux. A 3 km. plus a YE,, au droit de Bagbmeshe, ou les affleure-
ments de la série snpérieure disparaissent sous les alluvions, un
banc de 30 4 40 cm. contient en abondance des débris noirdtres
parmi lesquels on distingue parfois des feuilles entiéres. La mieux
conservée de celles que nows avons trouvées en ce point appartient
probablement au genre Quercus®. On trouve aussi & ce niveau des
restes de bhois fossile de couleur ferrungineuse, écrasés ou aplatis
suivaut le plan des couches ®. Le probléme du rapport chrenolo-
gigue précis entre ces coucbes 3 Plantes et celles de VAdjy ou de
Kitv se pose évidemment, mais ue pent étre résclu ponr l'instant.

A VE. et au N.E. de Tauris, le Néogéne maruno-gréseux occupe
un terriloire considérable, ol les escarpements, moins élevés, s’in-
clinent doucement et passent sous la plaine de Serab. C’est dans
ce Néogéne gu’est taillée, au N. du Mont Taqalty, la terrasse supé-
rieure qui, a 1800 m. d’altitude, s’avance en promontoire (p. 54).
Les couches y gardeut leur plongement au N. comme dans le mas-
sif de V'Aynal-Zayual et sont coupées en biseau par la terrasse.
A TE, la plaine de Serdb, ou coule I’Adjy, correspoud aux ter-
rasses moyennes des environs de Tauris, ¢’est-d-dire au niveau de
1600 m. Dans la région de Serdb comme ailleurs (dapns le pays de
Khoi par exemple), le caractére marécageux de la plaine décéle
la présence, a4 peu de profondeur, du Miocéne supérieur plus mar-
neux que gréseux. Ce substratum imperméable affleure le long
de 1a route d’Ardebil, ol émerge, 4 I’'W. de Serdb, un anticlinal qui
en est entiérement formé,

Le sel, comme nous 1’avons dit au début, est présent dans tout
le Gypso-salifére. Les marnes et les grés en sont parfois visible-
ment imprégnés; au N. des localités décrites jnsqu’ici, par exemple
a Sbordara prés du Bahlul, des bancs de sel plus ou moins purs
sont exploités. Ces affleurements forment un alignement paralléle
au pli taurisien, 4 une gquinzaine de kilométres eun arriére de l’es-
carpement de YAyunal-Zaynal. 11s nous paraissent localisés daus le
Gypso-salifére in¥érieur.

Quamt au gypse, il est abseut de toute cetie région, ou presque.
Sur les deux ou treis poinis ol nous avous constalé sa présence,
on a I'impression qu’il s’agit des derniers vestiges de couches plus
élevées que le Gypso-salifére, autrement dit du Poutien.

1 Détermination de M. Hsin¥-Chien Sze,
2 Des vestiges assez semblables, appartenant peut-étre au méme horizon, s¢ trouvent
dans le Gypso-salifére du pays de Zunuz {voir lIme partie, chap. V1.



CHAPITRE 11
Les collines de Baghmeshe.

Tietze (189, p. 44-46, et 193, p. 612-614), de Mecquenem (111,

p. 40-42) et Stahl (176, p. 63; 180 p. 209-210; 181, p. 3) ont men-
tlonne et décrit le Sarydagh (<< la Colline-Jaune »), qui s’éléve
immédiatement & I’E. de Baghmeshe, fanbourg oriental de Tanris,
a 5 km. dn centre de la ville. Cette colline est connue dans la
région pour ses mines de lignite.

Le Sarydagh s’éléve sur la rive ganche de la riviere de Livan
(ou Basmindjishai), en face de Baghmesbe. II forme une longue
falaise dominant de 80 m. le lit de ce torrent et se continue, en
amont, jusqu’au coude de capture situé 4 Barindj.

Couches & lignite. — La maigre végélation steppique n’aiténne
pas le contraste qui existe entre les marnes et argiles jaune paille
des Couches a lignite, jonchées de lamelles de gypse, et la muraille
rufilante des gres et des marnes du Gypso-saliféere de I’Aynal-
Zaynal, qui se dresse en face. Plusienrs lits et deux bancs de
lignite s’intercalent dans lescarpement de Baghmeshe, sur toute
sa longueur; les denx bancs, séparés par une quarantame de
métres de sédiments, sont exploités.

De part et d’autre de 'un de ces bancs de lignite, ai observé
de bas en haut la conpe snivante :

1) Marnes gris-blen & empreintes de Monocotylédones;

2) Argile charbonneuse pulvérulente, riche en Limnées et en
Planorbes plus on moins écrasés, mais dont la nacre est conservée;
3) Le banc de lignite susmentionné, épaisseur 8 a 15 cm.

4) Un banc de calcaire jaune clair & petits Gastéropodes
abondants.

On a mis a jour en 1927 des argiles bleuaires contenant des
Anodontes et des débris végétaux, notamment des feuilles de
Dicotylédones.

Le lignite, qui dégage une forte odeur de gaz, n’est gnére
estimé. 11 a fally I’hiver excepltionnellement. rigoureux de 1932-
1933 ponr le remettre en faveur. Ces couches tirent cependant
quelque importance de leur situation & proximiié d'une grande
ville, Il est vraisemblable qu’elles s’étendent sur plusienrs kilo-
meéires carreés.

La moitié inférieure des argiles jaunes & gypse et lignite
affleure égalemeni & 1 km. environ du gisement qni vient d’étre
décrit, entre le fanbourg de Baghmeshe et le qunartier de Shesh-
. qulan de Pautre cété de la vallée, dans nn coteau appartenant

au bord de la ferrasse inférieure (terrasse de 1450 m.), a Pextré-
mité de P'un des promontoires les plus avancés vers le S, Clest
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évidemment la suite des couches qu'on vient de décrire du Sary-
dagh. Elles ont la méme direction et le méme plongement que
dans cetle colline et sont coupées trés obliquement par la riviére.
C’est 1a qu’a été trouvée la dent d’Hipparion que nous avons men-
tionnée p. 26-27.

11 est important d’insister sur la position de cette série gypsi-
fére et sur ses relations avec les couches de I’Aynal-Zaynal. Nos
coupes 15 et 16 (pl. II), et notamment cette derniére, montrent de
gaut en bas, en partant de Uextrémité ganche, ¢’est-d-dire du

S.W.

3) Les Couches a lignite : argiles gypseuses et calcaires d’eau
donce avec intercalations de lignite. Le plongement de cet en-
semble au S.5.W. est trés régulier. C'est dans cet ensembie qu’a
été trouvée la dent d'Hipparion précitée. Le méme complexe con-
tient des argiles bleulées de plus en plus fréquentes vers le bas.
Il se termine vers le bas par un calcaire gris en plaquettes i
Planorbes et Limnées.

2) Les bancs & Planorbes et Limnées précités passent vers le
bas, en concordance, & des marnes rounges, avec quelques inlerca-
lations de grés gris clair et de marnes jaundtres. Cet ensemble, qui
jusqu’a présent n'a pas fourni de fossiles, appartient au Gypso-
salifére supérieur.

1)} Au-dessous du complexe précédent, on passe, par alter-
nances répétées et transitions lithologiques, aux grés et marnes
gris, et surtout ronge-brun, de la série de I"’Aynal-Zaynal, ensembie
qui, 4 notre estime, fait encore partie du Gypso-salifére supérieur.

Au bord supérieur de la terrasse de Baghmeshe, a environ
500 m. des premiers affleurements d’argiles jaunes dont nous
sommes partis (n® 3 de la coupe précédente), les couches se
relévent assez brusquement; elles deviennent verticales dans les
pentes inférieures de la montagne, ol prédominent des grés rou-
geftres et des poudingues. Plus hant, les bancs prennent le plon-
gement au N. signalé dans nofre description de la gorge de I’Adjy.

Les coupes 15 et 16, pl. 11, montrent que les plus profondes
%es conches précitées constituent le ceeur du pli couché de Aynal-

aynal.

Les Couches a lignite qui forment au Sarydagh le complexe 3
de notre description ci-dessus ont été considérées par R. de
Mecquenem et A.-F. Stahi comme antérieures an Gypso-salifére.
On s’est déja rendu compte, par notre description, gue c’est le
contraire qui est vrai, et il nous suffit, pour finir de 1’établir, de
préciser les deunx points snivants :

a) Le Gypso-salifére, étant tout entier compris entre le Néogéne
inférienr marin et les Couches a lignite avec Hipparion, est néces-
sairement antérieur & ces derniéres, dont ia datation, comme nons
Pavons vu, répond seoit au Pliocéne, soit an Pontien, c’est-i-dire
an Miocéne le plus élevé.



Fia. 3. Plis do Gypso-salifére dans les pentes inféricures Sud de 'Aynal-Zaynal.
Vue prise vers 'Ouest, des environs de Baghmesle.

b) Nos coupes 15 et 16, pl. II, montrent que le compiexe en
question, celui du Sarydagh, est en repos normal sur le Gypso-
saliféere !, I'un et lautre terme étant réguliérement pris dans le
synelinal qui fait suite, vers le SS.W., a l'anticlinal couche de
I’Aynal-Zaynal.

R. de Mecquenem et A.-F. Stahl ont bien signalé, sur le ver-
sant droit du torrent de Basmindj, des couches plongeant au
N.N.W., et je puis confirmer que le fait est exael entre certaines
limites assez réduites; mais il s’agit seulement d’une perturbation
locale dans Pallure générale du synclinal précité, en sorte qu’il
est exclu que ce pointement soit formé de couches supérieures
aux Couches a lignite.

On voit donec que les Couches & lignite sont plus récentes
que le Gypso-salifére supérieur.

Ajoutons que l'interprétation contraire peut aisément résulter
d'une erreur de perspective qui se glisse presque d'elle-méme

1 Hors du territoire que nous décrivons dans cet ouvrage, M. Jung a relevé au
Kaflankuh, 4 I'E. de Mianeh, sur la rive droite du Kizil-Uzan, une série stratigraphique des
plus intéressantes dont les termes supérieurs reposent en concordance sur les calcaires
crayeux fossiliféres (a Lamellibranches et Oursins) du Néogéne marin. Voici, d'aprés
MM. Jung et Jeannet (97%4), les derniers termes de cetle série (de bas en haut):

« ) Marnes grises i gypse. Ces marnes passent vers le haut aux marnes bigarrées,
saliléres, trés poissantes, assaimilée:- aux Fars Series (Miocéne) de la fosse irako-
persane. Nous avons ohservé i leur sommet, dans la vallée du Zendjan Roud, des
couches lacustres a lignites et Planorbes.

» T) Dépots détritiques épais ravinant les formalions {m,cédenle% et faiblement
plissés. L'aspect est celui des Bakhtiari Series (Pliocéne) de la fosse irako-persane. »
Comme on le voit, les couches précitées i ligniles et Planorbes répondent lnimnp-

ment, par lenr position, 4 nos Couches & lignite des environs de Tauris. Cetle coupe
montre ainsi dans quelle mesure la Fars Series des géologues anglais peut étre comparée
au Gypso-salifére de I'Azerbeidjan persan. (Note ajoutéde -;:emfn.n! Uimpression. )




lorsqu’on considére les choses de certains endroits du Sarydagh.
Mais cette erreur n’est plus possible quand on regarde les choses
des peutes de 1’Ayual-Zaynal, soit au N.W., soit au N.E. de Bagh-
meshe, ce que nous avons fait maiufes fois : les diverses parties
de Pensemble apparaissent alors, en une coupe des plus uettes,
avee leurs vraies relations ! (conpes 15 et 16, pl. 11).

A Bariudj, les Couches a lignite sont entamées par la riviére
au coude de capture eu face du col du Payau (p. 33-34 et 37). La
méme formation se poursnit au dela, a I’E. du village. Ce troi-
siéme gisement, le plus étendu des Coucbes a lignite, snit de pres
la muraille des grés rouges qui, a I'E., prolonge la falaise de
PAynal-Zaynal; il 1la dépasse méme en altitude et atteint 1600 a
1700 m.

L’ample ravin qui, 4 PE.S.E. de Barindj, sépare les colliues
jaunes de la muraille des grés rouges, souligne la direction du
pli qui prolouge, peusous-nous, le pli couché de Tauris. Mais les
affleurements, au milieu de cette vallée, se réduisent aux alter-
nances de marues rouges et de marnes grises qui forment tran-
sition eutre le Gypso-salifére supérieur et les Couches a liguite
de Baghmeshe; on y rencontre souvent des plaqueties de calcaire
4 la surface desquelles s’entrecroisent des empreintes rectiligues
d’origine probablemeut végélale, et de nombreuses valves dOs-
tracodes. Au pied du versant nord, le long du ravin précité, les
marnes laissent apparaitre en saillie des baucs de calcaire gris
de 20 & 30 em. d’épaisseur, durs et cassants, avec des Limnées &
test conservé. Nous considérous que ces couches a Limnées cor-
respondeut a celles de Baghmeshe (rive droite). Le gisement de
Barindj ne semble pas plus riche eu lignite que celui de Bagh-
meshe; il contient par contre beaucoup de gypse activement
exploité et du caleaire. Les couches gypsiféres affleurent prés du
sommet des collines, eutre Bariudj et Kiarga ; elles atteigneut
plusieurs métres d’épaisseur. Le gypse se présente en veines
qui s’enchevétrent et se recoupeut daus des marnes rouges ou
gris bleuté 2,

Reveuons & Baghmeshe, a 'extrémité du promontoire ou se
trouve le premier gisemeut de liguite que nous avous signalé, et
avancons 4 I'W, et au NW,, en suivaut le bord iuférieur de Ja
basse terrasse. Les affleurements que Pou rencontre ne présentent
Plus que les grés et les marues grises du Oypso-salifére, sous-
iacentes aux couches gypseuses; celles-¢i passeut sous les quar-

'gg‘ E. Callaghan, géologue américain, qui a visité Tauris en 1929, relate ce gui
sujt (§0):

« ...at Tahriz are Upper Miocene red gﬁ'psum bearing conglomerales and sand-
stones grading inie red and grey shales, the latter containing lignite seams. These
beds have been somewhat crumpled and are sharply tilded ¢ the South, »

Cetle description sommaire s*accorde ainsi avec notre propre interprétation des faits,

? Sur le versant sud. an-dessus de Kiarga, se trouve nne carriére on 1'on exploite
de 1a pierre & chaux, mais cette roche, qui a I'aspect d'un lravertin, est probablement
d*ige quaternaire. Av-dessons du village, an bord de la Basmindjtshai, une source miné-
rale continne d'édilier une vasque cratériforme.
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tiers de Surkhak et de Shuturban, puis sous les terres cultivées
et sous les alluvions. Le pied de la montagne que nous suivons
recule vers le NNN.W. sur nue distance d’euvirou 2 km. /,. Au 8.
du point on I’Adjy débouche de sa gorge, le ferraiu prend par
places une feinie plus claire et préseunte des plaqueties de gypse.
11 est possible qu’il y ait 1a quelques affleurements restreints des
Couches gypsiféres a lignite. Par couire, au N.W., de l'autre cété
de Y'Adjy, entre cette riviére et son affluent, la KiSmiirtshai, uue
série de buttes arrondies émergent de la plaine alluviale en bor-
dure de l’escarpement régulier des grés rouges; c'est, avec uune
masse rédnite, la répétition de ce que nous connaissons a Bagh-
meshe, mais on y trouve surtout des argiles et du gypse. Vers I'E,,
des couches de méme couleur alternent avec des marues rouges.
Ces collines arroudies forment un bourrelet caractéristique hien
visible de la ville et de touie la plaine.

Du caravansérail d’Auakhatun, ofi la rouie du Qaradagh s'eu-
gapge dans le défilé de la Kiomiirtshai, on a devaut soi une coupe
transversale fort nette (pl. II, fig. 19). La butte qui est au ceuntre
du dessin, hauie d’une cinquautaine de métres, montre une char-
ni¢re synclinale assez ouverte. Le gros de cette colline est fait
d’argiles jauues o le gypse, comme au Sarydagh de Baghmeshe,
g’intercale en feuillets ne dépassani pas quelques centiméires
d’épaisseur. Vers le haut, sous une cape alluviale discordante, les
couches les plus jeunes prises dans ce syneclinal sont grisatres; le
dernier niveau, irés réduit, parfaitement coucordauf avee la série
lagunaire des conches jaunes ef grises, esi nn banc sableux ren-
fermant des galets d’audésite ayant le méme aspect que celles de
la région du Sehend et aussi de la région au S.W. du Qaradagh.
C’est, de foute la région taurisienne, le seul point ot nous ayons
trouvé des galets de roches volcaniques tertiaires dans des niveaux
plissés appartenant aux Couches a lignite, D’ailleurs, uous n’avons
jamais constaté la préseuce de tels élémeuts volcauiques daus le
Gypso-salifére qui forme le massif Aynal Zaynal-Bahadagh ; ils
manquent aussi sur les rives de 1'Adjy, 3 la iraversée de ces
monfagues.

Nous pensons que ces huttes, prolongemeut a 'W. des colliues
de Bariudj et de Baghmeshe, appartiennent aux Couches a lignite
qui ont recouvert autrefois, plus complétement, les grés et marnes
rouges du Gypso-salifére. Tietze y a d’ailleurs signalé un banc
de lignite gu’il serait intéressant de refrouver, ce que je n’ai pu
faire jnsqu’a présent (189, p. 45, et 193, p. 612-613).

A I'W. de la KiSmiirtshai et an 8. de la colline de Shirindja,
les couches jaumes a liguite, les marnes de fransition, puis le
Gypso-salifére sont enlevés par 1’érosion. Ou en apercoit toutefois
des léches avant d’atteindre la riviere de Mujumbar et, au dela
de celle-ci, entre Tauris et Sofian.

Signalons euncore un gisement qui nous paraif étre coutempo-
rain des Couches a lignite. 11 est situé a environ 25 km. au N. de
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Tauris, a 1a partie amont du ravin de Shordara, ¢’est-a-dire a pen
de distance du pied nord du Bahlul et & quelques kilométres an S.
&’Ispiran. En cet endroit, des calcaires 4 Planorbes forment un
groupe de collines jaunes de hauteur médioere; elles sont dis-
posées parallélement 4 une série de pointements voleaniques
paraissant issus du Bahlul et gui s’avancent de 2 km. dans la
direction d’lspiran, comme une sorte de dyke trés épais. Les cal-
caires jaunes précités s’appuient sur des roches volecaniques et
leur plongement est approximativement E.S.E. Trés résistants, de
couleur café an lait, ils sont souvent amssi grisitres et mouchetés
de taches sombres. Ces caleaires renferment des rognons de méni-
lite noire et des Planorbes silicifiés, parfois en opale bleu tendre.
Nous estimons que ces couches prolongeaient am N. les argiles
pontiennes de Baghmeshe et d’Anakhatun.

Nous venons de voir gue les traces les plus anciennes que nous
connajssions du volcanisme néogéene dans cefte partie de 1’Azer-
beidjan sont contemporaines des Couches & lignite et antérieures
an plissement subi par ces couches. Je n’ai reconnu ces iraces,
toutefois, que dans la région limitée occupée par les eouches les
plus récentes du synclinal d’Anakhatun, mentionnées plus haut.

Le Bahlul (environ 2200 m.) est une montagne en forme de
eoupole réguliére. 11 est fait d’une roche éruptive, de structure
porphyrique et de couleur générale gris clair. L’habitus de la
roche varie peu d'une région a I'autre du massif. Deux échantillons
se sont révélés, en conpes minces (n” 12 et 13), comme des
andésites a augite.

La coupole du Bahlul domine de trois on quatre cents metres
les arétes ou les pointements gréseux et les ¢ mauvaises terres »
marneuses des collines environnantes. En plusieurs points, nous
avons observé le repos des couches du Gypso-salifére sur les
andésites du Bahlul (pl. I1, coupes 4 et 5). Au contact de la rocbe
éruptive, sur le versant S.W. de la montagne, 1a teinte rougedire
des marnes est aceentuée. La disposition périclinale de ces couches
du Gypso-saliféere & I'W., au S. et 4 VE. du Bahlul fait songer a
un laceolithe. Tout porte a croire que la masse andésitique a été
entiérement recouverte par les marnes et les grés qui l'entourent
encore, et qu’elle repose soit sur le Gypso-salifére inférieur, soit
sur le snbstratum inconnu de celui-ci.

L’alignement plissé que nous avons constaté au confluent du
torrent de Shordara et de la Kiomiirtshai s’éloigne du Bahlul vers
PWNW. Il est recoupé a peu prés normalement par le dyke
situé au N. de cette montagne et déja mentionné plns hant.

A TE. du Bahlul, de puissantes séries gréseuses appartenant
vraisemblablement au Gypso-salifére supérieur s’inelinent forte-
ment an S. Encore plus a I'E., ¢’est-a-dire 4 une quinzaine de kilo-
métres du Bahlul (voir notre carte géologique), j’ai rencontré, des
deux cotés de la vallée de Nahand, dans le méme alignement tee-
tonique, deux pitons volcaniques qui émergent du Gypso-salifére,
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lequel est généralement formé, ici, de marnes rouge sombre riches
en sel. Ce dernier apparait soit en bancs intercalés, soit en impré-
gnations. Ces montagnes sont un peu plus basses que le Bahlul.
Les roches volcaniques que nous avons remarquées a leur pied,
dans la vallée de Nahand, en aval du village de ce nom, sont de
teinte claire, d’'un jaune rosé, et se présentent souvent en pla-
quettes de 2 & 3 cm. d’épaisseur. Un échantillon, examiné en coupe
mince (n°® 14), s’est trouvé étre un tracbhyte, le seul spécimen de
cette roche que nous ayons rencontré en Azerbeidjan.

Le Babadagh. — Entre le Bahlul au N. et 'anticlinal de ’Aynal-
Zaynal au 8. court un autre anticlinal approximativement paral-
1éle au précédent et déversé au S.S.W. (voir pl. 11, coupes 1 a 5,
et p. 27). Le Babadagh, sommairement décrit aux pages 30 et 32,
est une pyramide taillée dans le flanc S.5.W. de 'anticlinal en
question. Son sommet (pl. 11, coupe 1) dépasse de peu 2300 m. Le
versant du Babadagh tourné vers Tauris montre des couches de
grés a plongement 3. trés accentué. Les versants E. et W. sont des
talus de débris et d’éboulis. Le versant N. conserve un sol a végé-
tation steppique assez fournie. Au N. du point culminant, et & envi-
ron 250 m. au-dessous de lui (pl. 11, coupes 1 et 2}, un col sépare ce
dernier de deux crétes courtes et paralleles, alignées E.-W. dont
chacune porte un sommet secondaire, L’anticlinal qui forme, au
N., le gros de 1’édifice, est profondément entamé au pied N.W. de
la montagne, ou j’ai observé, au N. et a 400 ou 500 m. plus bas
que la plus septentrionale des deux crétes précitées, Ja charniére
du pli (pl. I1, coupes 1 et 2). Ce massif du Babadagb présente une
série de marnes et de grés rouges trés uniformes, puissants
d’environ 500 m., et répondant probablement, en gros, au Gypso-
salifére inférieur. ,

Comme nous I'avons dit, aucune roche volcanique, & notre con-
naissance, n'affleure sur la ligne de plissement que jalonne le
Babadagh. Par contre, le long du pli de VAynal-Zaynal précédem-
ment décrit courent deux filons-couches affleurant sur une petite
longueur.

Le premier de ces sills suit parfois le flanc renversé du pli
en question. 11 est nettement visible 4 mi-haunteur des pentes, grice
4 sa patine rose-lilas. C’est une roche bulleuse d’aspect ponceux,
avec bronzite et biotite. 11 se pent qu'on doive rapporter au méme
sill le pointement de lave gris clair que nous avons signalé entre
Bagbmeshe et le Payan; cette lave rappelle beaucoup les andésites
du Sehend.

Au deuxiéme sill-répond, prés de l'issue de la gorge de I'Adjy,
dans le dernier escarpement qui termine a 1'W. 1’Aynal-Zaynal,
une roche a structure porphyrique, sombre, bleu d’acier. Au con-
tact de cette roche, les marnes et les grés du Gypso-salifére sont
indurés,

Ces roches intrnsives, le long du pli taurisien, ainsi qu’au
Bahlul et 4 Nahand, paraissent contemporaines de la phase du



plissement qui a affecté le Gypso-salifére et le Pontien. Nous
verrons d’ailleurs gne des pbénoménes volcaniques du méme
ordre sont abondamment représentés dans les régions de Marand
et de Zunnz.

CHAPITRE 111

Le Pliocéne et le Quaternaire dans la région
de Tauris.

D’aprés nos observations faites a I'E. et an S.E. de Tauris,
les terrains postérieurs aux Couches a lignite se présentent, de
bas en haut, dans Uordre suivant:

1) Un complexe d’argiles lacustres (Couches a4 Poissons) avec
sables et graviers d’origine volcanique. Nons avons vu, dans
I’apercu de la stratigraphie, que ces couches sont d’age pliocéne.

2) Un complexe pnissant de tufs alluvionnés avee cinérites et
conglomérats 4 éléments andésitiques ou dacitiques. Entre les altitn-
des approximatives de 2000 m. et de 1800 m. se dessinent, dans la
masse des Tufs alluvionnés, les hantes terrasses; et plus has, vers
1600 m., les moyennes ferrasses,

3) Les allnvions des basses terrasses.

Le revers S. du Sarydagh est crensé de ravins peu profonds a
pentes douces. Un peu an-dessous de la créte, au S, s’éfend une
plaine correspondant 4 la plus élevée des basses terrasses (envi-
ron 1500 m.). Des alluvions forment cette plaine qui s’étend sur
plusieurs kilométres carrés. A I'E. dn Sarydagh, prés de Barindj,
elles sont cimentées en un conglomérat horizontal qui domine les
pentes des ravins. Une discordance angulaire fort nette se voit
sons l’encorbellement de conglomérat quaternaire, entre ce der-
nier et les argiles jaunes & lignite, Le conglomérat® que nous
venons de mentionner a trés peu d’extension. An 3. dn Sarydagh,
ce méme Quafernaire est réduit 4 uwne couverture fort mince que
décapent les moindres ravins, et sons laquelle les argiles jaunes
pontiennes apparaissent en maints endroits. On constate que V’in-
clinaison des Couches & lignite va en diminuant 3 mesure que
l'on s'éloigne de Baghmeshe vers le S.; elles sont 4 découvert,
enfin, prés des jardins de Peykariye au S.E. de la ville® Cet
ensemble peut é&tre observé mieunx encore plus a4 I'E., lorsqu’on
remonte, entre Barindj et Khalatpushan, le frongon de la Livan-
tshai orienté N.-S.

1 Ce conglomérat, et tout ce Quaternaire en général, sont fails de galets et de sables
andésitiques venus du Sehend. Nous avons trouvé sur cette plaine de 1500 m., enire
Tauriz et Khalatpushan, de rares fragments des calcaires du Shibly & facids flyschoide.

2 Entre Peykariye et la ville, & proximité immédiate de I'octroi, on consta:e la pré-
gelqce d'nn lit bitumineux de 3 em. d'épaisseur, qui appartient probablement aux Gouches
a lignite.
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Les Couches @ Poissons. — Des sables et des argiles recouvrent
sans discordance appareute les Couches a lignite. Les argiles en
gquestion sont d’origine lacustre; elles se présentent en feuillets
sonvent trés fins, gris clair, presque blancs. An voisinage de Lala,
ces dépdts sont souveui teintés d'oxyde de fer et recoupés par
des veines de limonite. L’épaisseur des argiles peut étre de 20 a
30 m. en moyenune. Cette teinte claire les décéle aisément aux
flancs des coteaux ol le ruissellement et la déflation ont aminci
la couverture de tufs alluvionnés (sables et graviers volcaniques).
Les affleurements de Couches a Poissous, dont la régularité est
grande, ont uue inclinaison d’environ 10 pour mille. Nous avons
reconnn ces couches inclinées sur environ 20 km. de longueur au
bord N. du massif du Sehend, des environs de Basmindj jusqu’au
dela de Sardary. Prés de Khalatpushan, euire Tauris et Basmindj,
elles se tiemnent un peu plus bas que la terrasse moyeuune
(1600 m.), tandis qu’a I'W. de Sardary, au pied de la basse ter-
rasse, leur altitude n’est plus que de 1350 m. Les conches en gues-
tion sont fréquemment recoupées de faillettes dont le rejet atteint
exceptionnellement guelques métres. Ce sont de bons indices de
mounvements tectouniques postérieurs a ceux qui ont affecté le
Gypso-salifére. L’inclinaison de 10 pour mille, considérable pour
des couches lacustres se préseutant par grandes surfaces, semble
bien témoigner, elle aussi, de mouvements récents *.

Cing gisements (deux a Khalatpushan, an N. de Fatabad; un
au S. de Tauris, prés du cimeliére arménien; un &4 Lala; un a4 I'W.
de Sardary), échelonnés sur une vingtaine de kilométres en direc-
tion E.-W., uous ont livré quelques fossiles. Nous y avons recueilli
de nombreux exemplaires de Brachylebias persicus Priem (144,
p- 21-22 et pl. 11} et de Leuciscus sp.; ces derniers, déterminés
par M. Jeannet, sont attribués par lui au Pliocéne. An méme
nivean, ou voit fréquemment des empreintes de Mouocotylédones
hydrophiles. Du gisement situé prés du cimetiére arménien de
Tauris, nons n’avons qu'un seul Poisson fossile appartenant &
Pun des genres précités. A Lala, nous avons trouvé en ouire les
restes d'un Poisson dout le corps vertébral mesure 8 mm. de dia-
métre. La méme couche a fourni de petits Gastéropodes et deux
moules iuternes de Lamellibrauches (Unie ou Anodonta). Nous
avons enfin retrouvé Brachylebias persicus Priem & 2 km. a I'W.
de Sardary. C’est plus a 'W. encore que se trouve le ravin étudié
par R. de Mecquenem. Ce savant eu donne une coupe détaillée
(111), mais nous n'avons pu retronver 'endroit qu’il décrit; nous
aftribnons notre insueccés a Vimprécision et aux divergeuces que
présente la toponymie.

Ces DPoissons d’eau douce sout connus jusqu’a présent dans

' On peut songer, en ce qui concerne ces mouvements, soit § une déformation (plis-
sement i grand rayon de courbure) alfeclant le Lerritoire, soit 4 nne descente isostalique
Spr-:wenant de la surcharge due 4 la formation continuée de V'apparceil voleanigue duo

ehend.
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nu seul et méme niveau de. quelques centimétres d'épaisseur, ol
ils abondeunt. Immédiatement an-dessns repose un banc argilo-
'sableux, trés riche en cendres volcaniques, le plns ancien de ce
genre que nous ayons coustaté dans les Couches a Poissons. C’est
probablement I'nne des premiéres graudes éruptions du Sehend,
qui dut étre fatale a cefte faunule.

Sur plusieurs meétres au-dessus du nivean fossilifére 4
Brachylebias persicus Priem, les argiles lacusires prédominent
encore, et il y a peu de produits volcaniques a ce niveau. L'alti-
tude du volcan relativement aux sédiments en gnestion é&tait bien
inférieure a ce qu'elle devint par la suite. 11 fallut encore beaucoup
de temps avaut que les sables, les cinérites et les graviers préva-
Inssent snr les argiles.

Prés de Khalatpushan et de Lala, & la partie la plus profonde
des ravins, des débris mal conservés d’ossements de Mammiféres
sont inclus dans des sables qui gisent immédiatement an-dessous
des argiles 4 Poissons. Il serait du plns baut intérét d'étudier ces
gisements et de montrer dans gnel rapport chronologique ils se
trouvent avec les dépdts & Mammiféres de Maragha, sur "Age des-
quels, d'ailleurs, 'accord n’est pas encore fait®:. Nos observations,
moutrant que les sables précités gisent immédiatement au-dessous
des argiles 4 Poissons, lesquelles appartiennent certainement au
Pliocéne, nons portent 4 ranger les premiers dans le méme étage.

Dans notre région, les argiles 4 Poissons ont beaucoup facilité
I'établissement des «kaunaty, ces galeries souterraines que les
peuples de I'lran ont su creuser depuis qu’ils se sont pliés & la
vie sédentaire. Dans le territoire gque nons décrivons, ces galeries
sont aménagées A la face snpérieure des bancs argileux imper-
méables, Quand elles s’obstruent, ce qui est fréquent, on en perce
de uouvelles anx mémes niveaux. Les eaux souterraines de la
bordnre nord du Sehend sont ainsi collectées aun profit de Tanris
et des villages et bourgades gni jalonuent les affleurements des
argiles a Poissons.

Les Tufs alluvionnés. — Les Couches & Poissons sont recou-
vertes sans discordance apparente par les Tufs alluvionnés, vaste
empilement de couches perméables qui divergent autour du
Sehend. Les éléments de ces tufs, remaniés par les torrents, pro-
vieunent tous de ce volcan. L'épaisseur de ces dépdts est consi-
dérable. C’est probablement duraut le Pliocéue réceut et le Qua-
ternaire auncien qu’ils se sont accumulés. Des baucs friables de
cinérites gris clair ou gris rosé, avec ou sans galets pouceux de
méme couleur, y alternent avec des sables a stratification eutre-
croigée. On voit parfois de minces lifs, sans consistance et pulveé-
rulents, d’argile kaolinisée. Senls certains dépdts irréguliers 2a
galets gros on menus sont solidement cimentés,

t Les datations des antears oscillent entre le Miocéne moyen et le Plaisancien (74;
78; 111, p. 48 et 54; 113, p. 136; 321, 1, p. 6; 141; 342; 143; 161, p. 567).
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La surface des tufs alluvionnés?, & sa partie aval, s’élale lar-
gement entre les cotes de 1700 4 1800 meétres . IYautre part, les
méplats les plus élevés que I'on puisse observer, et qui corres-
poudent a Yextrémité amont de ces mémes terrasses, dans les
régions plus intérieures du Sehend, atteignent 2200 & 2400 m.

En remontant les vallées, on voit, dans les nombreux ravins
qni entaillent les tufs alluvionnés, les bancs de cinériles aug-
menter graduellement de puissanece vers 'amont, ¢’est-a-dire vers
la région centrale de appareil volcanique. Dans les régions
amont, un banc peut ainsi atteindre quelques dizaines de metres
d’épaisseur. Au flanc des coteaux, le ruissellement a découpé
des obélisques dans les cendres volcaniques. La localité la plus
caractéristique a cet égard est Kenduan, en amont d'Usky, au pied
du Nurdaghy, extrémité N.'W. du massif dn Sehend. Sur une cen-
taine de ces pyramides qui forment un groupe dans ume cdte
abrupte, environ trente ont été excavées et servent d’habitations.

La créte au-dessus de Kenduan est précisément 'un de ces
témoins les plus reculés vers I'amont, par lesquels se marque, 2
quelque 30 km. de Tauris, le bord supérieur d'une des lerrasses
les plus élevées, an pied du Sehend et de ses contreforls avancés.
Par coutre, le bord inférieur des hautes terrasses s’indique d’un
trait rectiligne qui, an S.W., prés de Lala, s’approche jusqu’a
6 ou 7 km. de la ville. En aval de ces promontoires, témoins d'une
extension plus grande de la haute terrasse, il ne subsiste, entre
les oueds, que des suites de collines arrondies qui vont mourir
prés des céunes d’alluvions ou se confondre avee les niveanx de
la basse lerrasse (< terrasse de Sardary »). Nous reviendrons plus
loin (p. 54) sur les vestiges de l’extension maximale des Tufs
alluvionnés.

Dans les collines brunédires et monofones de la bordure des
dépdts dont nous venons de parler, on peut observer toute la
variété des roches volcaniqnes du versant N. du Sehend. De loin
emn loin, des blocs dun calibre execeplionnel sont dispersés irré-
guliérement sur les flanes des ravins. Par leur constitution, ils
ne différent pas des types communément représentés dans les
galets qui parsément les terrains le long dn Sehend. Les plus
considérables de ces bloes, & notre connaissance, sont ceux de
Fatibid, 4 10 km. au S.E. de Tanris. L'un d'eux, sifué au sommet
d’'une éminence, a &1é exploité; il a di atteindre environ six métres
de longueur. Un autre, a4 quelque 300 m. de 13, est un sphéroide

1 Cette sorface est fort bien caractérisée par K. Kaehne dans les lignes suivantes:
¢« Hinsichtlich der Gestaltung der Gehdnge ist die Nordseite besonders charakteristisch,
Die Gehinge sind konkav und wenig zerschnitten und verflachen sich nach unten terras-
senformig, bis sie schliesslich in einer 100-150 m. hohen Stufs steil gegen die Ebene von
Tibriz abbrechen. » (100, p. 114.)

Cette concavité, avec diminution, vers I'aval, de la déclivité, jusqu’au bord de 'es-
carpement ¢ni domine Tauris au 8., frappe toul observateur contemplant la Sebend avec
un recul suffisant (voir p. 54).

2 La cote de 1700-1800 m. marque avjourd’hoi, en Azerbeidjan, Taltitnde approxi-
mative du bord inférieur des hautes terrasses.
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de 4 m. de diamétre, amoindri par désagrégation thermique, du
cdté exposé au soleil. 11 se trouve dans le lit du torrent de
Fatdbad. La présence de ces bloes & 20 ou 30 km. de leurs lieux
d’origine, leur isolement et la penie relativement douce du thal-
weg rendent inacceptable ’hypothése d’un transport proprement
fluviatile : 'hypothése d’un transport par d’anciennes coulées de
boue est plus plausible. De nos jours, les crues si souvent désas-
treuses que produisent les orages d’été (voir appeundice 1IT) char-
rient aisément, dans les régions amont, des blocs de 1 m. de
diamétre .

Des éclats de roches silicenses se renconirent quelquefois an
pied des collines situées au N. du Sehend, eu particulier dans le
lit du torrent de Sbahgidly oG I'on irouve de I'opale commune,
verte, brune on laiteuse. Il a peut-étre exislé aux environs une
source siliceuse dont nous n’avons pu établir le site exact. Tout
au plus peut-on counstater que les fragments siliceux en question
se font moins rares lorsqu’on remonte le torrent de Peykariye et
qu’ils disparaissent des qu'on s’engage dans les collines de
Shahgidly. :

Vestiges de glaciation. — Le premier aspect du Sehend différe
notablement de celui des autres grands volcans quaternaires ou
néogénes de la Perse occidentale. Son démaniélement est trop
avancé pour que Uon se figure aisément ce que ful le céne prin-
cipal. De Tauris, on apergoit environ huit sommets atteignant ou
dépassant 3200 m. IIs sont disposés autour du Sultan & I'W. et da
Karim 4 I'E. Ce dernier groupe, ou montagnes de Livan, est le
plus élevé; il appartient au bord septentrional de ce qui fut le
cratére principal selon R. de Mecquenem (111, p. 31). Ce cratére,
profondément déchiqueté & I'W. et a I’E., est horné au S, par le
Djamdaghy dont le sommet est apparemment le point culminant
de tout le massif. Le Djamdaghy commande le pays de Maragha,
mais est invisible de la région taurisienne.

Les versants N. des sommets que l'on voit de Tauris présentent
des vestiges d’ancienne glaciation *. Nous avons notamment observé
au Mont Sultan (3300-3400 m.) un cirque glaciaire qui se trouve
en amont d’Astary. Les hauts du Mont Sultan sont constitués par
une plate-forme rocheuse modérément inclinée au S.W., direction
d’ou viennent les vents humides. Au sommet, ol se trouve un
lien saint, cette esplanade domine brusquement un cirque en
forme de croissant a parois verticales, situé sur le versant N. de
la montagne. Des rochers écroulés en masses chaotiques s’élévent

1 Non loin de Barindj, des bloes assez nombreux et de méme nature gue ceux dont
1 vient d'&tre question, sont groupés dans un ravin 4 I'E. du coude de la rividre, a
T'extrémité S.W. des affleurements granitiques qui, en premontoire, terminent le massif
du Tagalty vers I'W. Ce massif était fort bien placé pour arréter les coulées de boue
descendant du Sehend,

A notre connaissance, le seul glacier actuel sur territoire persan se tronve prés du
sommet do Savalan {environ 4800 m.}, sur le versant N.; il fut découvert en 1887 par
Sjogren (166). Rappelons que des glaciers existent sur e Grand-Ararat, tout prés du
territoire persan. )
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jusqu’a une centaine de métres du bord supérieur de la paroi:
leur accumulation peut atteindre 100 m, d’épaisseur. Un peun de
neige persiste dans ce cirque jusqu’an milien d’aott. An-dessous
des éboulis, le fond de la vallée est une plate-forme herbense
(palier supérienr), aprés quoi la pente s’accentue de nouveau en
aval. Plus bas, on arrive 4 un premier palier iutermédiaire ou
jeillit, dans des péaturages marécageux, une source abondante.
Plus bas encore se trouve un denxiéme palier intermédiaire que
les torrents latéraux out recouvert de leurs alluvious. Toujours
plus bas, vers 2350 m., entre les derniers contreforts d’andésite et
de tufs andésitiques, le village d’Astary commande uue large espla-
nade (palier inférienr) couverte de marais tourbeux.

Ces indices d’érosion glaciaire nous out suggéré linterpréta-
tiou suivante : le palier d’Astary, ou palier inférieur, marquerait
la plus grande extension du glacier, laquelle a pu éire contem-
poraine des plus hautes terrasses du lac d'Urmia, tandis que les
paliers intermédiaires correspondraient a des stades de retrait du
glacier et du lac, et gue le cirque supérieur daterait du Quater-
naire récent on épogque des basses terrasses,

Cinq riviéres pernianentes que nourrissent les neiges du
Sehend ont disséqué le complexe des Tufs alluvionnés,

1} Au N.E. dn centre du Sehend, la riviére de Seydibéd, pour-
suivant son cours vers le N, coupe le massif du Taaqalty, pour
rejoindre eufin ’Adjy en amont du canyon creusé dans les grés
néogéues de ’Aynal-Zaynal.

2) Parallélement au cours supérienr de la rividre précédente
coule la Livantshai®’, que nous avons décrite en amont de Tauris.

3) La riviére de Zendjendb, qui commence au S.E. du Sultan,
et dont le cours dévie pem a peu vers le NNW. pour abontir a
Sardary.

4-5) Enfin, an S.W,, la riviéere d’Usky, formée de deux
branches : a TE., celle d’Astary, née au fond du ecirque glaciaire
qui est sur le versant N. du Mont Sultan; &4 "W, le ruisseau de
Kenduan, qui a sa source an S.W. du méme sommet.

Chacun de ces cours d’ean commence au cceur du Sehend. Dés
leur sortie de la haute montagne, ils descendent par des vallées
creusées dans les Tufs alluvionnés, et profondes d'ume ceutaine
de métres.

Des terrasses en général. — On observe de nombreux vestiges
de terrasses emboitées, représentées tantot par des terrasses de
dénudation ou par des terrasses d’accummlation, tantot par des
plates-formes d’abrasion ou par des sédiments lacustres. Nous
avons classé ces formes du terrain snivant lenrs altitudes approxi-
matives et établi les divisions suivantes :

1 On V'appelle aussi Basmindjishai, pois Quritshai (Riviére séehe) de Tauris 3 'Adjy.
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1) La haute terrasse, a 1700 m. et au-dessus; elle est parti-
culiérement bien développée vers 1800 m.;

2) Les terrasses moyennes, de 1550 a 1650 m. environ;
3) Les basses terrasses, de 1360 a 1500 m. environ,

La haute terrasse. — Nous avons vu gu’a I’E. de Barindj, le com-
plexe gypseux des Couches a lignite est fort bien représenté dans
des hauteurs qui égalent en altitude la falaise des grés rouges du
Gypso-salifére de I’Aynal-Zaynal. A I'E. des carriéres de gypse de
Barindj, le sommet du massif Barindj-Kiarga est découpé dans un
dépdt de sable et de galets qui repose en discordance sur les
Concbes a lignite (pl. 11, coupe 1). Les plus gros éléments qui
existent dans ce dépdt sont de l'ordre du décimétre et lithologi-
quement semblables aux cailloux volcaniques les plus communs
au 8. de Tauris. Il est évident que le dépdt est originaire du Sehend

et appartient aux Tufs alluvionnés décrits plus haut.

. Sur le versaut N. des hantenrs Barindj-Kiarga, non loin du
sommet, se trouve un lambean de grés et de poudingues inclinés
an N. et renfermant des galets de méme nature gue ceux que nouns
venons de mentionner. Ce témoin s’arréte an pied de la muraille
des grés du Gypso-salifére. L'inclinaison de ces conches n’est pas,
croyons-nous, d’origine tectonique. 1l s’agit, selon toute vraisem-
blance, d’une stratification de delta due au remaniement des
Tufs alluvionnés. Ce delta ponrrait s’étre formé soit dans le lac
d’Urmia, et marquerait peunt-étre le nivean le plus élevé atteint
par celui-ci. soit dans nn lac en bordure du lac d’'Urmia. Un exa-
men plus attentif de ces dépdts serait toutefois néecessaire pour
entrainer la pleine conviction.

Le sommet du massif Barindj-Kiarga domine au N., entre
Khalatpnshan et Basmindj, le platean qui représente le niveam
de la terrasse moyenne, celle de 1600 m. An deld et en face, a
7 ou 8 km., nous retrouvons le niveau correspondant a I'altitude
oit nons sommes placés, c’est-a-dire le bord actuel de la plate-
forme qui entoure le Sehend (p. 51). Le panorama que I'on a de
ce belvédére permet d’apprécier 'importance de la haute ter-
rasse. Nous sommes & peine a4 1800 m., face an Sehend dont les
sommets visibles se dressent au S.8.E. et au 8. Nous apercevons
4 TE. et 3 'EN.E,, c’est-d-dire dans la région située au N. du
Mont Taqgalty, ainsi qu’a I'W.S.W., au-dessus de Lala et de Sardary,
denx antres témoins situés a la méme altitude. Dans I'intervalle,
et presque sans interruption, court le bord rectiligne de la baute
terrasse. Esplanade digne de ’ampleur du massif volcanigue qui
a fourni le matériel, mais qu’elle masque en partie quand on le
contemple de Tauris.

Des terrasses moyennes. — Les terrasses intermédiaires se
placent entre 1500 et 1600 m. environ. L’observatenr attentif dis-
tingue des ruptures de pentes et des paliers exigus dans le profil
des collines qui s'étendent an S. de Tauris. Ces indices sont nom-
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breux et se répétent a des altitudes a peu prés eonstantes. Pour
les bien discerner, il est convenable de se placer a altitude de
1600 m. environ. D’autre part, rappelons qu’au N. de Tauris, le
long des escarpements du Gypso-salifére, des méplats caractéris-
tiques (p. 36 et 38) répomndent aux mémes niveaux. On apergoit
ces méplats lorsque les versants de 1’Aynal-Zaynal se présentent
de profil. L'altitude approximative de 1600 m.* est indiquée par
des eucoches : le pied d’une falaise marque ’ébanche d’une plate-
forme (pl. II, fig. 21). Les vestiges que nous venons de signaler
au S.W. et an N.E. de Tauris répondent, par leur altitude, au
plateau de Nemetabad, lequel s’éterd, nivelé sur plusieurs kilo-
meétres carrés, entre Fatabad, Kiarga ef Basmindj (Vasmitsh).
Des plates-formes sifuées en gros 4 la méme altitude occupent
Pample vallée d’Ispiran au N. du Mont Bahlul. Nous avons moté
des faits analogues entre le Moro et le Misho et, en dehors du
bassin actuel du lac d'Urmia, dans la région de Zunuz-Harzand,
ainsi que dans la envette d’Ardebil, an 5.E. du Savalan.

Des basses terrasses (entre 13702 et 1500 m. environ). — Des
vestiges de ces terrasses, étagés a des niveaux de plus en plus
bas, subsistent au pourtour du bassin de Tauris, et notamment aux
environs de la ville. Nous pensons que ces terrasses marquent les
derniers stades de retrait d’'un lac intérieur dont le lac d’Urmia est
le reste®.

Il existe aussi, dans les vallées tributaires du bassin, des ter-
rasses qui se relieny, vers 'aval, aux précédentes ; il s’agit vrai-
semblablement de dépdts fluviatiles, dus a des affluents de Pan-
cien lac.

Nous avons déja signalé en certains endroits, prés de Barindj
(p. 48), des bancs de conglomérats qui forment le bord aval d'une
terrasse d’alluvion doucement inclinée a I'W. L’altitude moyenne
de cette terrasse est voisine de 1500 m. Ce témoin parait se rae-
corder & la plus élevée des basses terrasses ; il s’étend sur plu-
sieurs kilométres carrés au 8. du Sarydagh de Baghmeshe. Plus
au S, la méme terrasse est coupée, de I'E. & I’'W., par un oued
collecteur gu’emprunte la route de Teheran, Au deld de celle-ci,
vers le 8., le méme niveau, s’élevant graduellement, atieint a
Shahgitly le pied de collines 4 pentes modérées taillées dans les
Tufs alluvionnés.

I Daprés K. Kaehne (100, p. 112 et 124), I'altitude du col e moins élevé passant du
bassin actuel do lac A’ Urmia & celui de Y'Araxe, par la plaine de Khoi, se trouve entre
1558 et 1579 m.. au N.E. de Shahpur (Diliman). Au 5. d'Ushnu, le senil que 1'on {ran-
chit pour descendre dans la vallée du Petit-Zih est entre 1579 et 1600 m., 1] est done trés
probable gne le dernier émissaire du lac se déversait au N, dans 1'Araxe par Ya plaine
de Khoi. C'est done aussi au voisinage de 1'aititude 156581579 m. que doit &tre recher-
chée, d'aprés K. Kaehne, une terrasse dont 'existence a déjd été supposée par N. von
Scidlitz en 1358 (165).

193%&'1 limite inférieure donnée par K. Kaehne (100, p. 423} d’aprés la carte au 84 G0«
est m. -

3 K. Kaehne (100, p- 12%) coustate I'existence d'une terrasse dite de Sardari, au voi-
sinage de 1460 m., soit 4 environ 155 m. au-dessus du niveau actuel du lac d'Urmia, et
d'nne terrasse dite de Tabriz située entre 1366 et 1387 m.
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A la base de I’Aynal-Zaynal se poursuit une terrasse d’environ
1 km. de largenr formée par des cailloutis qui reconvrent en dis-
cordance les marnes et les grés du Gypso-salifére supérieur taillés
en bisean. Le revétement de cailloutis, puissant de 1 2 10 m., est
visible & la partie amont des ravins qui se crensent dans le socle
tertiaire (pl. 1I, fig. 16 et 17). La terrasse en question domine de
pen la plaine de Tauris ; elle péneétre d’ailleurs dans les quartiers
N. de la ville. .

Sur la rive droitle de la Basmindjtshai, au N. et & proximité
immédiate de Baghmeshe, se tronve une terrasse fort bien mar-
quée par une cape horizontale dun conglomérat grossier discor-
dant sur les marnes du Gypso-salifére supérieur (couches de tran-
sition, voir p. 27, 42 et pl. 11, coupes 15 et 16). Ce bane 4 gros élé-
ments, qui atteint environ 3 m. de puissance, forme par places des
encorbellements en surplomb. On trouve dans ce conglomérat des
fragments de grés rouge issns de la falaise orientale de 1’Aynal-
Zaynal située a 1 km. au N, et de gros galets provenant des
roches andésitiqnes du Sehend. A la méme allitude (environ
1450 m.), mais plus en aval et an 8. de Baghmeshe, un conglo-
mérat horizontal 3 éléments andésitiques repose en discordance
sur les argiles gypseuses des Couches & lignite et forme la ter-
rasse de Qulla.

Au 8. de la ville, la terrasse gue nous décrivons est 4 peine
discernable. Elle a été, pour une part, oblitérée par le ruisselle-
ment et les glissements de terrain ; pour une antre part, disséquée
par des oueds. Mais au S.5.W. de la ville, i1 en subsiste des ves-
tiges. C’est le cas, notamment, prés dn cimetiére arménien, an
pied des premiéres hauteurs, en mn point voisin de Iextrémité
amont de la plaine alluviale qui remonite doucement de Tauris.
Ce point est dominé par un versant haut d’une dizaine de métres,
aboutissant & un replat qui occupe guelques centaines de metres
carrés. Ce versant montre, de has en hant, des argiles pliocénes
a4 Poissons faiblement inclinées, recomvertes en discordance par
un bane gréseux noir d’habitus particulier, que surmontent enfin
des Tufs alluvionnés éboulés et remaniés constituant la surface
du replat.

Poursuivons notre engunéte an long de la bordure méridionale
de la plaine taurisienne. Au S.W. de la ville, cetie terrasse se
montre de nouvean avec une grande netteté ; elle commence 2
1 km. !/, du faubourg de Shaharno® et s’étend jusqu’an promon-
toire de Ravassan, & 5 km. plus 4 'W. Sa largeur moyenne est de
400 m. Elie est reconverte en mainits endroits par mn tuf calcaire
brun de 30 e, 4 1 m. d’épaissenr. Sous le tuf affleure par places
le nivean de grés noir signalé un peu plus haut. La formation du

1 En 1930, nous avons trouvé un grattoir néolithigne en opale vert janne, semblable
a 'opale commune que 1'on rencontre av S.E. de la ville tp. 52). Le tranchant de 'ius-
trument résulte d'un polissage particnliérement soigné. (]J?et objet se tronvait dans un
fragment &boulé provenant d’un nivean ayamt la consistance du leess et situé 4 2 on 3 m.
au-dessous du replat de la terrasse,
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fuf peut avoir été favorisée par aridité du climat. Le tuf, irré-
gulier et d’aspect vacuolaire, est de méme couleur que le sol sablon-
neux qui le recouvre. La terrasse en question se poursuit, an dela
du promontoire de Ravassan, jusqu’a Khilidjan ot nous atteignons
I'oasis de Sardari (Sardrud ). A I'W. de cetle bourgade, la ter-
rasse se continue avec la méme netteté,

La grande oasis de Tauris (voir Appendice I1I) est située en
contre-bas de la terrasse de 1450 m. Mais, comme nous l'avons vu
un peu plus haut, la terrasse en question pénétre dans la bordure
N. de la ville. Les quartiers de Sheshqulan et de Shuturban
reconvrent le talus de la terrasse ; par places, ils en atteignent
aussi le replat. '

La cote 1364 m. indiquée par la carte de K. Kachne (100) est
celle du poste établi 4 I’extrémité N. du pont qui traverse I'Adjy,
4 6 km. du centre de la ville, tout & fait en detors de celle-ci.
A 2 km. en amont de ce pont, vers I'E,, la riviére quitie les mon-
tagnes et débouche sur sa plaine alluviale. Ce point est dominé
de quelques métres par une terrasse que nous considérons comme
la ligne de rivage la plus récente (ou 1'une des plus récentes) du
lac d’Urmia. L’altitude de ce témoin est voisine de 1400 m.; il se
trouve done a environ 100 m. au-dessus du niveau actuel du lac,
niveau qui est voisin de 18300 m. La terrasse, au point susmen-
tionné, est constituée par un conglomérat 4 gros éléments, puis-
sant de quelques métres. Ce dépdt est discordant sur les greés
rouges inclinés du Gypsc-salifére entamé par la riviére.

Nous regardons aussi comme lacusire un conglomérat sem-
blable qui est nettement visible au bord de la Kidmiirtshai (rive
gauche), le long du pied des collines jaunes d’Anakhatun (pl. II,
fig. 19). Les galets présents dans cette couche sont de méme
nature que eeux des poudingues du Gypso-salifére des hauteurs
voisines, mais ils ont été remaniés et aplatis, pensons-nous, par
I’action des vagues.

En remontant vers le N. la vallée inférieure de la Kidmiirtshai
a partir d’Anakhatun, a4 droite et & gauche de la riviére, on dis-
tingue les restes d’une terrasse. Dans celle-ci, on peut suivre une
couche de plus d'un méire d’épaisseur, composée de menus galets
amincis. Une honne part de ces derniers sont faits de roches cris-
tallines. Ce sont, en partie du moins, des galets provenant de con-

1 En denx localités, entre Tauris et Lala, et au-dessus de Sardari, la basse terrasse
est parsemée de fragments d’un iluf volcanique noir, Ce tuf est composé (coupe mince
ne &3} d'éléments anguleux cimentés par un oxyde de fer. Ces élémenis, qui sont des
produits de projection, comprennent: a) des fragments d’une andésite & hypersthéne,
avec plagioclases en phénocristaux 4 composilion -voisine de 58 o, An, enveloppés par
vne pite 4 microlithes d'andésine: b) des fragments de la pite seule; ¢) des phénocris-
taux isolés, intacls ou hrisés, de plagioclase ou de quariz; ces derniers, assez abondants
Far places, peuvent provenir d’un magma dacilique. A une trentaine de kilométres de
‘ancien cratére du Sehend, la présence si lecalisée de tels fragments peut cependant
s'expliquer. Ce sont vraisembla%lement des produils issus d'un cralére adventice dont
les vestiges sont aujourd’hni recouverts par des alluvions postérieures. Le banc gréseux
noir e\ grossier signalé p. 56 paraft &tre fait d'éléments analogues.



— B’ —

glomérats polygéniques du Gypso-salifére el uliérienrement repris
dans le conglomérat récent.

. En remontant encore plus au N. la vallée de la Kiomiirtshai,
nous avons suivi des cailloutis, 4 galeis amincis et non cimentés,
jusque dans les parages des mines de sel de Shordara, on la ronfe
du Qaradagh quitte ’ample vallée de la Kidmiirtshai pour se diri-
ger vers Ispiran. Ces vestiges sont 4 une altitude un peu plus
¢levée que le conglomérat susmentionné d’Anakhatun, situé au
débouché de la vallée, et anquel ils se relient vraisemblablement
vers le 8,

Conclusions relatives aux lerrasses. — La question se pose de
vérifier, pour chacune des époques afférentes aux hantes, aux
moyennes et aux basses terrasses, si ces changements de niveaux
de base sont en rapport avec les descentes successives du lac
d’Urmia. Nous pensons qu’il en est bien ainsi pour les basses et
les moyennes terrasses. Le probléme est plus délicat a 1’égard de
certaines des hautes terrasses; ces derniéres pounvant impliquer
I'existence de niveaux de base au voisinage de 1700 m. ou au-des-
sus de cetle cote. Nons rappellerons a4 ce propes certains faits
relatés plus hani, en particulier la vaste surface des Tufs allu-
vionnés entourant le Sehend, la plate-forme de dénndation tran-
chant en biseau le Gypso-salifére au N. du Taqalty, enfin le pla-
tean Babadagh-Aynal-Zaynal (pl. II, coupes 1 4 4) qui est égale-
ment une surface d’érosion tranchant oblignement les couches du
Gypso-salifére. Nous verrons par la suite que des indices de méme
nature sont visibles aux mémes altitudes, entre Sofian et Marand
et anssi hors dn bassin actuel dn lac d’Urmia, dans le pays de
Zunuz et dans le Qaradagh.

Si certaines des données que nouns venons de mentionner
militent en faveur de 1’existence de niveaux de base snpérieurs
a4 1700 m., il est cependant d’antres faits qui compliquent la
recherche d'une solution du probléme ; aussi bien la question
appelle-t-elle de nouvelles recherches.

CHAPITRE 1V

Le soubassement du Néogéne de i2 région
taurisienne.

La boutonniére de Kidv. — Nous avons vu que 1’Adjy a coupé,
jusqu’au conglomérat -de base, tout le Gypso-salifére inférieur
(p- 30 et 33). En aval du méandre encaissé dans ceite formation,
la riviére a entamé, sur 2 4 8 km. de longueur, le socle paléo-
zoique. Dans la partie amont de cette boutonniére d’éresion, le
socle en. question s’éléve jusqu’a prés de 150 m. au-dessus du
thalweg, tandis que plus en aval il ne monfe g’a quelques dizaines
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de métres. On rencontire, de Pamont i ’aval, une bande ' de por-
phyrites * associées & de la serpentine, pnis, aprés des éboulis,
un calcaire noir un peu marneux ® (calcaire de Kidv), en hanes
dirigés en gros N.-S. et plongeant de 30° & 40° a I'E., aprés quoi
viennent, an dela d’autres éboulis accompagnés d’alluvions, des
porphyrites en plusieurs tétes rocheuses distinctes *.

Le calcaire de Kidv est vraisemblablement d’age dinantien
(voir p. 24).

La végion du Tagalty, — Du N.E. de Basmindj au N.E. de
Shibly s’étend, sur une longueur d’environ 20 km., un alignement
montagneux dirigé W.N.W.-E.S.E. et comprenant nn massif ancien,
une couverture de calcaires vraisemblablement mésozoiques et une
couverture tertiaire. C’est cet ensemble que nous appelons, du
nom de son point culminant, la région dn Taqalty. Cetle région
répond en gros 4 nne culmination d’axe dans un alignement qui se
continue au long de I’Azerbeidjan et qui présente d’autres culmi-
nations, d’ailleurs plus élevées, dans le massif du Misho-Moro et
dans celui du Bozgush. Les terrains anciens se dégagent du Gypso-
salifére an N.E. de Basmindj. 1ls sont représentes dans ces parages
par nne niasse granitique et par des gnartzites rouges ; ces der-
niers affleurent au N.E. de Qezeldjamaydan. D’aprés nos récoltes
et une plaque mince (n° 2), on y observe, comme roche domi-
nante, un granite tonalitique (a4 biotite et hornblende) qui forme,
non loin de Basmindj, une colline assez élevée aux formes adou-
cies ; on observe aussi, en quantité subordonnée, des microgra-
nites pauvres en biotite. Plusieurs pointements d’'une roche mylo-
nitisée, dont le matériel originel était peut-étre une tonalite ana-
logue & celle dont il vient d’étre question, percent dans un ravin
au N. de Qezeldjamaydan. D’antres affleurements semblables appa-
raissent dans la gorge d’lskandariye.

Le gros du Mont Taqalty, & I’E. de la gorge d’Iskandariye, est
une longue croupe constituée en grande partie par des calcaires
marnenx gris qui semblent apparentés & ceux de Shibly. D’aprés
Stahl, ce massif contient du Jurassique et du Crétacé (180, p. 210),
mais pas de fossiles. Je n’en ai pas non plus rencontré. Le sommet
gu qualty est fait d’'une roche porphyritique a structure amyg-

aloide.

1 La partie de la gorge o0 afflleurent ces roches vertes porte, dans la toponymie, le
nom tore de kidv, qui signilie vert ou hlen.

2 Bous le microscope, quelques plaques minces (coupes minces nes 36, 37 et 38) per-
mettent de déceler des porphyrites augitiques avec serpentinisation plus ou moins
avancée des augites et saussuritisation des Elagioclases‘

8 Ces couches ne nous ont pas fourni de fossiles. Par leur aspect, elles rappellent
certains caleaives anciens du Mere ou du Misho, '

¢ Nous avons rencontirré au voisinage de Kidv trois sources minérales de faible déhit.
I'une de celles-ci se teouve 3 peu prés i la base du Gypso-salifére de la rive gauche de
I'Adjy, au débouché d'un torrent descendant du plateav situé au N. du Payan; une
deuxiémsa, plus en aval, & une centaine de métres av-dessus du thalweg, suinte au contact
discordant du Gypso-salifére et des couches de Kitv. La troisiéme enfin ne peut étre
ohservée qu'en temps de hasses eanx; elle est située sur le thalweg, rive droite, au pied
d’un i pic formé par les caleaires de Kidv, -
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Au N. du Tagalty, prés d’'lskandariye, les grés du Gypso-sali-
fére débutent par un conglomérat de base bréchoide?, qui repose
en discordance angulaire, jusqu’au tiers de la hauteur du versant,
sur des calcaires marneux gris mésozoiques. Tout cel ensemble
plonge au N.E, le Mésozoique étant plus incliné que le Gypso-
salifére.

Une caverne, dont la longueur ne dépasse pas une centaine
de métres, se creuse dans les calcaires mésozoiques au contact des
deux formations. D’aprés une iradition populaire, il s’en dégage-
rait des effluves délétéres. Ces émanations, auxquelles plusieurs
auteurs ont fait allusion (86, p. 51; 161, p. 553; 176, p. 63) ont
apparemment cessé de se produire. Lorsque nous avons visité
celte grotte, en oclobre 1927, elle servait de refuge aux bergers
et 4 leurs troupeaux.

Sur le versant 3. du Tagalty, des deux cités de la gorge de la
riviére de Seydabad, affleurent des marnes brunes a lits gréseux.
Ces couches ont un plongement S.8.W. Nous avons 1'impression
qu'elles confinuent, vers I'E., le Pontien de Baghmeshe (Couches
a lignite).

Les grés et marnes rouges du Gypso-salifére paraissent man-
quer au bord 3. du secteur du Tagqalty tel qu’il est délimité dans
le présent paragraphe.

La région de Shibly et d&'Arishtendb. — Ce territoire, qui
s’étend du Taqally au lac Qurigiél, est formé d’un complexe fly-
schoide 4 groupement de faciés plus on moins analogue au type de
Gosau, de Néogéne inférieur marin et d’un peu de Gypso-salifére,

Le complexe flyschoide précité forme un ferritoire montueux
qui est traversé, des environs de Shibly a4 Arishtenb, par la route
d’Ardebil, Ce puissant ensemble est en général marno-gréseux ;
toutefois, les calcaires dominent au veisinage du col de Shibly ®.
Le plongement des couches est trés variable et se rapproche par-
fois de la verticale. Leur direction est W.N.W.-E.S.E. et I'inclinai-
son au S.8.E. semble prévaloir. Entre le Qurigidl et le col, les
couches ont subi un plissement particuliérement intense ; on
trouve des calcaires jaunes a cassure conchoide * et des calcaires
gris, laminés et plissotés, Ces derniers contiennent de la pyrite
en cubes. Mais le gros de la formation, situé au N. de la route
Shibly-Arishtenéb, est fait de banes gréseux réguliérement lités,
de quelques centimétres d’épaisseur, offrant 4 leur surface des
empreintes problématiques variées. On y irouve parfois des Hel-
minthoides. Les veines de calcite, épaisses de 1 4 2 cm., sont fré-
quentes. Ce complexe présente en général le méme faciés que les
couches de la bordure S. du Qaradagh, au N. de Tauris (p. 62 et
26), et nous retrouverons une formation semblable entre Zunuz

L Cette roche est exploitée comme pierve mealiére.

? Ce col se tronve entre la localité de Shibly et le Qurigidl.

3 Des calcaires semblables, veinés de calcite, afilenrent dans la govge qui est en
amont d’'Iskandariye.
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et Harzand (p. 92). Dans les trois régions précitées, il rappelle
par plus d’un ftrait les couches de Gosau.

A une vingtaine de kilométres 4 TE. d’Arishtendb commence
le massif du Bozgush qui passe entre Serdb au N. el Miane au 8.,
et constitue, dans le prolongement de I’alignement Misho-Moro et
Taqally, une nouvelle et importanite culmination d’axe. Pour autant
que nous sachions, ce massif, déja mentionné par Stahl (180,
p. 211), est inexploré.

J’ai observé a 8 km. a I'E. du Taqalty, et suivi &’ Arishtendb &
un point situé 4 2 km. au N, de Kheirimasdjid, la discordance
angulaire du Néogéne inférieur marin sur la formation flyschoide.
La discordance des deux formations se manifeste en outre, en
plan, par la différence de direction des couchbes : approximative-
ment W.-E. pour la formation flyschoide et N.W.-S.E. pour le
Néogéne inférieur marin.

Sur les argiles schisteuses gris sombre du complexe flyschoide
vient d’abord, avec la discordance signalée, un conglomérat de
base 4 ciment rouge ferrugineux®. Ce conglomérat est recouvert
par des calcaires massifs jaune-créme a Pectinidés et Polypiers.
Ce calcaire répond sans doute aux ¢ Urmi-beds» des géologues -
anglais (138, p. 22-25). Prés de Kheirimasdjid, nous avons trouvé
des galets de calcaire marno-gréseux de la formation flyschoide,
pris dans le calcaire néogéne précité. L’épaisseur du calcaire néo-
géne, y compris le conglomérat de base, est d’environ 30 m.

Les gisements de ce calcaire se présentent en une série de
créts alignés N.W.-5.E., voire méme N.N.W.-58.E. Leurs bancs
massifs s’inclinent doucement au N.E. 1l est fort possible que le
Miocéne marin se prolonge par d'autres affleurements, en parti-
culier au 8. par ceux que menlionnent Grewingk (88), Tietze
(189, p. 46) et Stahl (181) 2, Les collines basses sous lesquelles ces
caleaires disparaissent au N.E. appartiennent vraisemblablement
au Gypso-salifére.

A la descenle du col de Shibly vers le 5., dans un ravin situé
un peu au N.W. de Yusufdbad, les calcaires de la formation fly-
schoide =ont recouverts, vraisemblablement en discordance, par
un lamheau de grés rouges du Gypso-salifére, passant vers le
hant & des conglomérats. Plus généralement, formation flyschoide
et Gypso-salifére sont recouverts directement, et sans doute en
discordance, par la formation des Tufs alluvionnés. La surface
topographique des Tufs alluvionnés descend, &4 cette périphérie
N.E. du Sehend, a une cote de peu supérieure a4 2000 m.

La bordure méridionale du Qaradagh. — Les notes qui suivent
se rapportent 2 un territoire délimité au S5.8.W. par une ligne
ES.E-W.N.W. allant de Nahand & Sar par Ispiran, et au N.E. par
la vallée d’'Ushqumbar. Dans le sens longitudinal, le lerritoire en

! Jai retrouvé & Sofian et av N. de Khoi ce conglomérat ferrugineux.
* Voir également 59, p. 98-95.



question s’étend de la vallée de Nahand an Mont Aghdash de
Mujombar (voir notre carte géologique).
Nous avons rencontré i Tintérieur de ce périmétre:

¢) Des calcaires blancs ou janne péle a surface ruguense, qui
afflenrent dans les hanis du Mont Aghdash (en ture: « pierre
blanche »), an N. de Mujumbar. D’une part, ¢ces calcaires ont un
faciés qui rappelle celni du Néocomien an N.E. de Zunuz (p. 91),
et il est possible qu’ils soient de méme 4ge. D’aunire part, ils appar-
tiennent, comme le monire ma carte géologique, an méme aligne-
ment tectonique que les ealcaires b, lesquels sont d’'un Crétacé plns
élevé. Jai pris, sur la carte, le parti de les marquer en ¢ Mésocré-
tacé a Néocrétacé », mais cette attribution, gqne n’appnie encore
aucun fossile, est sujette a révision.

b) Des calcaires jaune clair compacts, coralligénes, avee
Astrocoenia, accompagnés de calcaires bréchoides i Polypiers.
Nous avons constaté la présence de ces caleaires dans le versant S.
do Mont Tshaharshambe on ils forment des afflenrements assez
tmportants, prés dn sommet?, Il est possible gque d’anires poin-
. tements, dans la montagne d’Aghadjaghly qui s’éléve a4 I'E. d'Is-
piran, appartiennent 4 la méme formation. En amont de Mujumbar,
cfm renconire dans les mors d’assez nombreux meellons de méme

aciés.

Nons avons dit, dans la premidre partie de cet ouvrage (p. 26),
que ces calcaires semblent se rattacher étroitement 2 la formation
flyschoide ¢, si méme ils n’en font pas partie.

¢} Le complexe flyschoide & affinités Gosau. Cette forma-
tion, trés puissante, est de beauconp la mienx représentée dans
ce territoire. Elle est faite en géneral de calcaires grésenx en
banes résistants, de 5 4 10 em. d’épaisseur en moyenne, alternant
avec des marnes et des argiles. Les calcaires sont foncés et oli-
vaires 4 la cassure. La surface des banes est fréquemment pone-
tnée on sillonnée d’empreintes problématiqnes, en entrelacs ou
en réseanx. Ces terrains sont partont plissés et ont en général nn
plongement bien marqué an S. on au S.W. Lenr patine, assez uni-
forme, varie dn janne clair an gris-brun. _

d) Des conglomérats d’age imprécisé. Parmi les ¢léments qui
proviennent de ces poudingues, nous avons trouvé au N. d’Ispiran
des palets 4 Spirifers. En amont de Mnjumbar, les conglomérats
renferment surtont des éléments provenant du Crétacé. Par leur
ciment rouge, ces dépdts détritignes rappellent singuliérement le
conglomérat de base du Miocéne marin.

1 M. le professeur W.-0. Dietrich a bien voulu éindier deux échantillons que j'ai
rapportés do Mont Tshaharshambe. Dans 1'un d'eux, les Polypiers les micux conservés
appartiennent au genre Astrocoenia. 1) s’agit probablement, d aprés M. Dietrich, d’Astro-
coenia decaphylle Michelin, es_?éce qui se rencontre le plus souvent dans le Turonien
et le Sénonten. L'autre échantillon est un fragment de calcaire bréchoide 4 Polypiers,
regil‘ermant des débris de Gastéropodes, de Bryozoaires et de Foraminiféres indétermi-
nables.



¢) Le Gypso-salifére. Cette formation est abondamment repré-
sentée entre lspiran, Sar et Mujumbar. Prés de Sar, & la limite
des ¢ mauvaises terres» de la région taurisienne, prévalent des
marnes rouge foncé, sonvent saliféres, alternant aveec des marnes
bleues.

f) Une microdiorite & hornbiende et augite *. Cette roche, dont
nous ne connaissons quun seul gisement, forme nne butte escar-
pée au pied 8. du Mont Tshaharshambe. Nous avons trouvé de
nombreux galets de méme nature A la surface de la plate-forme 2
dépdts guaternaires qui se trouve & laltitude d’environ 1650 m.
au N.E. d’Ispiran. On nous a rapporté d’antres échantillons de
cette rocbe, trouvés dans la vallée de Mnjumbar, en amont de ce
village.

¢) Les roches andésitiques de la zone Daratshin-Uzondil, ou
bordure méridionale du Qaradagh (cf. p. 107). Celles-ci ont le méme
aspect que les andésites du Sehend. Au N. d’Ushgumbar, ces roches
reposent sur le complexe flyschoide. Elles débutent par un escar-
pement ou par des parois assez élevées et s’étendant trés loin vers
Ie N. dans le Qaradagh.

) Un complexe de tufs volecaniques stratifiés. Celui-ci est
vraisemblablement la continunation, 4 I'E., des terrains dont nouns
parlerons en déerivant la zone de Yam (p. 74-75 et note 1, p. 99)
et son dge serait ainsi le Pontien. Nous rattachons & ce complexe
des grés et des conglomérats 3 éléments d’origine volcanique
fréquents entre Mujumbar et Sar. I1s plongent an N. ou au N.N.E.

Plusieurs riviéres conséquentes, dirigées N.E.-S'W., traversent
la zone occupée par le complexe flyschoide. Ce sont entre autres
la riviéere de Mujumbar et la Kidmiirtshai avec trois de ses
affluents de gauche. La riviére d’Ushqumbar el de Nahand est
subséquente dans son cours amont ou elle suit, prés d'Ushqumbar,
une combe qui passe entre des escarpements volcanigues au N.E,
et la formation flyschoide an S.W. Au travers de cette derniére,
toutes les riviéres mentionnées coulent dans de longues vallées
monotones, profondes d’environ 600 m. dans la région ol elles
quittent la zone. Ces cours d’ean sont faibles mais permanents
grice 4 de nombreuses sonrces dont plusieurs émergent 3 la base
des laves tertiaires situées plns au N.E.

Un front montagneux assez régnlier, bornant an N. I'horizon
de Tauris, s’étend dn déme de 1’Aghdash anx montagnes d’Ispiran,

* La siructore est panidiomorphe-grenne, avee guelques cavités miavolitigues. A
Peeil nu : nombreux prismes allongés, presque aciculaires, d'uvpne hornblende vert som-
bre; les plagioclazes entourent la hornblende; dans les cavités miaralitiques, ils font
saitlie et leurs faces cristallographiques apparaisseni, nettement lerminées.

Sous le microscope {coupe mince no 10), on constate un peu de magnétite, de sphéne
et d’apatite. La hornhlende, parfois maclée suivant (100), présente une extinction maxi-
mum de 220 et Je polychroizme snivant: o veri-jaune clair; b brun tabac; e vert-brun.
n g a un peu d’zugite : maximom des extinctions mesurées §20. Le plagioclase est nne
andésine a 38 ¢, d'anorthite [extinction 20 dans Vangle aigu, en seclion perpendiculaire
4 (001) et {((M0)]. Un mica blanc remplit une partie des cavités miarolitiques.
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puis s’incurve quelque peu au S.E. au voisinage de Nahand. Ce
haut escarpement marque la limite SSW. du complexe flyschoide.
Les sommets découpés dans ce dernier complexe se maintiennent
entre 2200 et 2700 m.

CHAPITRE V
La région du Misho-Moro.

Le massif dn Misho (Mishow) est dirigé approximativement
E-W. enire Seyvan, a 'W.N.W, de Sofian, et un point situé au
S.E. de Khoi, & une guninzaine de kilométres de cetle ville. Nos
itinéraires recoupant seulement la partie N.E. de ce massif, nous
ne décrirons que les montagnes situées en gros au 8. de Merend
(Marand), et plus partienliérement les environs de Yam (voir
note 1, p. 99). A cetle région se rattachent 4 I'E.S.E. les collines
de Sofian et le Mont Moro (Morow)' massif qui, par ses terrains
anciens comme par ses convertures, présente de grandes analo-
gies avec le Misho. Le territoire décrit dans les pages qui suivent
se termine an S.E. an village d’Ammad, & vne vingtaine de kilo-
métres au N.W. de Tauris.

Nons avons rencontré dans cette région les formations sui-
vantes :

@) Des gabbros ;

b) Des schistes anciens ;

¢) Des granites et des porphyres ;

d) Un complexe de grés lie-de-vin, parfois associés a des

quartzites ;

¢) Un complexe ealcaire qui comprend pour le moins le Per-

mien supérieur et probablement dn Trias ;

f) Un complexe de caleaires et de grés d’dge imprécisé, com-

plexe dont une parfie au moins semble jurassique ;

g) De I’Eocrétacé (Barrémien-Aptien);

h) Le Néogéne inférieur marin ;

i) Le Gypso-salifére ;

i} Des grés et des tufs volecaniques stratifiés, d’dge vraisembla-

blement pontien, avec des roches andésitiques;

k) Des alluvions anciennes et des alluvions récentes ;

1) Des dépéts éoliens.

La région se compose d’un socle ancien vraisemblablement
tiereynien, comprenant les formations ¢ & ¢, et d’'une converture
comprenant les formations ¢ a I. L’'état actuel de nos observations
ne permet pas encore de dire si la formation d doit étre rangée
dans le socle on dans la converture,

1 Altitnde 2203 m., d'aprés X. Kaehne (100), UUne description du Moro avec croquis
est donnée par Abich, 1, p. 486-438.
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a) Des terrains cristallins a patine sombre dans lesquels pré-
dominent des gabbros® constiluent un important secteur monta-
gnenx au S.W. de Marand, en particulier prés de Qulidjan. Ces
roches sont & tel point désagrégees que les détritus trés fins qui
en proviennent s’élévent parfois jusqu’aux cols des crétes (2800 m.
environ)®. Les gabbros se prolongent & 'E. en diminuvant d’im-
portance et passent sous les calcaires permiens ou permo-tria-
siques du sommet central du Misbo sifué an SS.W. de Marand.

Dans le Misho oriental, les gabbros s’associent, en quantité
subordomnée, a des roches pgranitiques et anx schisles anciens
décrits plus bas.

Un pointement important de gabbros existe au pied du ver-
sant S.E. du Morc. On en trouve aussi de mombreux fragments
dans les ravins de la partie orientale de ce massif.

b} Un complexe comprenant des schistes gnciens se poursuit
a lintérieur du Misho oriental. Il est souvent représenté par des
micaschistes a biotite qui prédominent et qui par places alternent
avec des intercalations paralléles et répétées de gabbros ? épaisses
de 30 4 50 ecm. Les schistes se brisent en fragments anguleux, a
surface trés altérée. Ces roches sont fortement redressées et pre-
sentent le plongement N.N.E. qui caractérise en général le Paléo-
zoique du Misho oriental. Les torrents qui entament ces terrains
anciens sont, de I'W. 4 I'E,, ceux de Fal et de Tendil (au S.W. et
au S. de Yam), pnis ceux de Qandara et de Seyvan (au S.E. de
Yam). A Dextrémité orientale du Misho, en amont de Seyvan, on
trouve des schistes ardoisiers neirs. )

¢) Les granites et les porphyres microgranitiques rouges
(figz. 4). Dans l'intérieur du Misho oriental, en remontant le tor-
rent de Qandara (au S.E. de Yam), et a 'amont du ravin de Tendil
(au S. de Yam), nous avons renconiré fréguemment un granite
gris clair a ségrégations basiques, ainsi que des gabbros recoupés
par des veines d’aplite.

Sur la rive droite du torrent de Tendil, un peun en amont de
son débouché, nous avons observé des microgranites vert clair
ou rosés (coupe mince n® 83), avec traces d’actions mécaniques,

Un microgranite rouge (coupe mince n° 85) se rencontre fré-
quemment dans le N.E. du Misho, o il est accompagné de por-
phyres quariziféres de méme couleur, et de filons d’aplite a
feldspaths colorés en rouge. Ce microgranite constitue un puissant
contrefort situé an S. de Marand entre le sommet central du Misbho
et le débouché du torrent de Fal. L.a méme roche forme le socle
du Misho de Yam ¥, du eité E., notamment dans les contreforts ®

1 11 sy rencontre notamment des gabhros i olivine {conpe mince no 80).

2 Cette partie du versant nord recoit moing de précipitations que le revers sud et
que 'extrémité orientale du massif du Misho, régions heauconp plus ravinées.

3 Ceux-ci comprennent des gahbres 4 elivine {coupe tminece ne 78).

4 On y trouve également du porphyre rouge panvre en quartz (coupe mince no 34) et
des diovites quartziféres (coupes minces nes 77 et

s L eglglus élevé de ces contreforts forme !épercn N.E. du Mishe d¢ Yam; il atteint
environ 2500 m.

5
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qu’entament profondémeunt le torrent de Tendil, le torrent de
Qandara et son principal affluent de gauche.

Nous avons également observé dans les contreforts précités
des gabbros recoupés par des microgranites rouges et par des
filons d’aplite.

Prés dn village d’Ammad, a V'extrémité orientale dn Moro, des
microgranites rouges voisinent avec des gabbros, mais les rapports
précis, 4 I’endroit que jai visité, sont masqués par des dépdts
. superficiels.

d) Un complexe de grés lie-de-vin, souvent micacés, parfois
associés a des gquartzites de méme couleur, constitue le coeur du
Moro oriental . Ces sédiments se débitent souvent en plaquettes
dont 1’épaisseur moyenne est de quelques milliméires. On irouve
en petites gquantités, dans cette formation, des quartzites gris clair
ou blancs mouchetés de jaune. Un peu & I'E. du sommet du Moro,
nous avons renconiré un quartzite # lits alternativement roses et
bruns, avec stratification entrecroisée,

De profonds ravins en V, aux peuntes réguliéres, sont creusés
dans cette formation.

Au S.E. de Yam, dans les alluvions du torrent de Tendil, on
rencontre des fragments de quartzite rouge a grain grossier.

Stahl, qui a déja mentionné les quartzites du Moro (181, p. 2),
les considére comme probablement paléozoiques, opinion qui est
vraisemblable. Rappelons 4 ce propos les quartzites du massif do
Taqgalty.

¢} Un complexe calcaire comprenant le Permien supérieur et
probablement du Trias*. Ces ecalcaires, particulidrement leurs
couches les plus basses, constituent le sommet ceniral du Misho
et la couverture méridionale du massif, au S. et au S.E, du sommet
précité,

118 se trouvent aussi dans le Misho de Yam et dans les contre-
forts qui le prolongent, 4 IE., au long du versant N. Nous les
retrouverons enfin dans I’éperon oriental du Moro.

Dans le gisement du sommet central, nous avons relevé, du
c6té E., de bas en haut :

1) Des calcaires gris a Polypiers avec Lonsdaleia (Wentzelella}
aff. timorica Gerth et Dibunophyllum sp. D’aprés M. Huang, & qui
je dois ces déterminatious, la premiére de ces espéces caractérise
le <« Maokou limestone », du Permien moyen de Chine (94, p. 30-
40, 114).

2) Des banes brunitres, bitumineux et noirs a4 la cassure, de
calcaires & Productidés, Spiriféridés et Fenestelles; ce sont vrai-

! Nous rapprocherons également e _cette formation un quarlzite assez grossier
visible au col de Rahmane, 4 8 km. an 8.E. de Zunuz. L'aflleurement est trop petit pour
figurer sur notre carte.

2 Stahl pense que les horizons supérieurs de ces calcaires sont probablement juras-
siques {176, p. 63 e1 181, p. 2).
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2) Des fragments de calcaires en dalles avec empreintes de
Productidés ; et fréquemment
3) Des plaquettes avec monlages problématiques.

Anr 8. du Misho de Yam, dans le cirque d’alimentation du
torrent de Tendil, affleure le faciés vaseux caractérisé par les
calcaires en plaquettes *. Ces derniers, a cet endroit, sont de cou-
leur lie-de-vin (comme 4 Daradiz et 4 Harzand), et leur puissance
atteint une trentaine de métres. Ils supportent une série de cal-
caires gris clair, compacts, puissants de 200 4 300 m., inclinés an
N.N.E.%. Autant gque nons sachions, ces calcaires ne sont pas fos-
siliféres. Toutefois, au sommet dn Misho de Yam (2900 a 3000 m.
environ) se trouve un banc de caleaire moir & Brachiopodes et
un calcaire 4 cassure conchoide avec de nmombreuses structures
conceniriques. La puissante série formant le gros de cette mon-
tagne descend fort bas sur le versant N., jusqu’a 'apex des anciens
cones qui forment des replats entre 2000 et 2100 m., au S.W.
de Yam.

Des calcaires appartenant an Permien supérieur a Oldhamina
sont présents a l'issue de la gorge de Tendil, particuliérement
entre le torrent de ce nom et celni de Qandara. Le gisement le
pPlus caractéristique que nous ayons observé se trouve & 3 km.
environ au S.E. de la gare de Yam, au bord dun semntier qui
g’éléve sur la rive droite du torrent de Tendil et conduit a4 des
replats emblavés situés sur les premiers conireforts, a 2100 m.
environ. Voici, de bas en haut, la succession que nous avons rele-
vée dans un affleurement de quelques métres carrés, an bord
dn chemin :

1) Un calcaire noiratre et fétide, épais de quelques déciméires,
& gros Brachiopodes avec Relicularie (Squemuleria) indice ()
Waagen ;

2) Un calcaire gris foneé, patiné d’'oxyde de fer, présentant des
réseaux de Bryozoaires (Fenestella) et des empreintes de Produc-
tidés et d’auires Brachiopodes avee (Hdhamina of. decipiens
Waagen (95 [I], p. 79, pl. V1I-VII1). Ce calcaire se débite en lits
de quelques centimétres d’épaisseur ;

3) Un calcaire vaseux, gris clair ou bleuté, en plaquettes, avec
enfrelacs et empreintes problématiques.

Dans les divers gisements du versant N. du Misho oriental, od
nous les avons chservées, ces couches ont parfout approximative-
ment la méme direction et le méme plongement. Elles affleurent
4 des altitudes décroissantes de 'W. a E., ce qui s’accorde avec
la descente si caractéristique de ’axe du Misho dans le méme sens.

On retrouve dans Uéperon oriental du Moro (fig. 5), 2 20 km.

! C'est le nivean 3 de la conpe de Yam, mentionnée un peu plus bas, p. 63.
? Ce plongement est heauconp moins accusé gue ce]un es schistes anciens vigibles
plus bas dans la gorge de Tendil.
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an N.N.W. de Tauris, des faits stratigraphiques analogues & ceunx
que nous avons relevés dans le Misho. L’escarpement, tourné au
S.8.W., offre de bas en haut ;

1) Des calcaires noirs bitumineux 4 Productidés, avee Linopro-
ductus cf. sinensis (Frech);

2) Des lits de calcaires en dalles 4 surface couleur de rouille,
avec Schellwienella acutangule Huang et de nombreuses Fenes-
telles ;

3) Des calcaires en plaquettes. Ces derniers ont quelques
métres d’épaisseur, mais se réduisent par places 4 moins d’un
métre. Leur présence est indiquée & I’W. par un couloir creusé
dans cette roche peu résistante ;

4) Une puissante série de calcaires gris-blond o nous n’avons
pas trouvé de fossiles. Ces couches ont un plongement N.N.E.

Le complexe que nous venens de décrire repose sur les por-
phyres microgranitiques rouges et sur les gabbros mentionnés
plus haut.

Nous retrouverons le complexe ¢ an Mont Zira prés Zunuz
(p. 87-88), ainsi qu’en divers gisements au N. de Harzand, dans le
défilé de Daradiz et dans le Mont Tshillakhane, au N. de Khei.

Les calcaires paléozoiques qui, selon Stahl (181, p. 2),
recouvrent les porphyres microgranitiques rouges du Misho,
répondent évidemment au complexe anthracolithique augmenté du
Trias imférieur probable dont nous avens parlé plus haut. Les
fossiles que nous avons recueillis permettent d’affirmer la pré-
sence du Permien supérieur® dans ce complexe.

f) Calcaires et grés d’ége imprécisé. Dans le contrefort du
Misho situé au S.E. de Yam el au-dessus du gisement de Permien
supérieur 4 Oldhaming, nous avons trouvé des fragments d'un cal-
caire dolomitigue gris-jaune et dun calcaire de méme couleur
avee lits de silex intercalés. Ce calcaire est comparable & ceux
du Seyfaly, & ’E. de Zunuz.

A T'W. du complexe calcaire et des quartzites qui constituent
le tiers oriental du Moro s’éléve, au-dessus du village de Hadjy-
murdjan, un contrefort conique de calcaires blanes. Ce contrefort
marque la partie centrale du versant orienté an S.5.W. Un pen en
arriére, dans les hauts, un calcaire de méme couleur forme deux
ou trois croupes situées & 'W. et au N. du sommet. Autour de ce
dernier, et immédiatement au S. du point culminant. affleurent
des grés a concrétions ferrugineuses et empreintes problématiques
d’un rouge grenat, qui paraissent d’origine végétale. Plus a I'W.,
dans la créte, nous avons trouvé un fragment de Nérinée (?).
Stahl conjecture I'existence du Jurassique dans la montagne de

¥ D'aprés M. Huang, la sneccession mentionnée p. 66-69 rappelle dans une large
mesnre celle que I'en observe en Chine méridionale et dans I'Himalaya., En Chine, le
niveau 4 Oldhamina decipiens Waagen marque le dernier horizon dn Permien supérieur
(94, p. G2, 120 et pl. 1), Veoir, en outre, note 1, p. 86,
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Hadjymurdjan (176, p. 63). 11 est possible qu’il ait eu en vue une
partie du complexe que nous mentionnons dans ce paragraphe.

¢} L'Eocrétacé est représenté dans la région Misho-Moro par
un complexe assez puissant ot prédominent des calcaires gris-noir.

Quelques niveaux inclus dans ce complexe sont riches en
Orbitolines, Lamellibranches et Polypiers. 1ls coniiennent égale-
ment des Brachiopedes et des Crinoides. La présence de Janire
Morrisi Pictet et Renevier ' indique D’existence de 1’Aptien, et les
Orbitolines * en question sont trés probablement barrémiennes.

Ceite formation constitue en gros l'extrémité NW. du Mont
Moro, plus exactement le versant 5.8.W. de cette montagne, 2
proximité des deux villages de Tshillakhane-supérieur et de Tshil-
lakhane-inférieur, a 5 km. a 'E.S.E. de Sofian.

Nous avons observé a proximité de Tshillakhane-supérieur,
au S.E. et au NW, de ce village, des banes riches en Orbitolines
(peut-étre 0. cf. discoidea et 0. cf. conoidea-discoideq), sur les-
quels reposent des calcaires 4 Polypiers ® gris foncé plus massifs
et plus résistants que le niveau riche en Orbitolines. Ces calcaires
sont bitumineux et contiennent de nombreux Lamellibranches, en
particulier Janira Morrisi Pict. et Renev., Alectryonia cf. rectan-
gularis Reemer, Ostrea cf. Minos Coquand, et de gros Pectinidés
(Hinnites ?) de forme ovale, 4 cotes empitées de Serpules et d'Or-
bitolines. Enfin, parmi les Brachiopodes, Terebratula cf. acuta
Quenst. (ou 7. cf. Sella Sow.).

Ces calcaires se continuent le long du versant méridional du
Moro dans la direction du village de Hadjymurdjan, situé plus a
IE. L’affleurement des couches & Orbitolines de Tshillakhane-
supérieur monte obliquement a4 T’E. jusqu’a la créte du Moro ou
nous avons trouvé, associés aux Orbitolines, des Peclinidés pareils
a ceux de Tsbillakhane et des sections de Gastéropodes.

A une certaine distance & I'W. du sommet, la créte présente
une échancrure d’oi Pon peut descendre au N.E. Dans le versant
septenirional du Moro, au fond d’un ravin, nous avons trouvé des
calcaires gréseux brun foncé, i plongement S.W., avec empreintes
de grands Pectinidés et d’Alectryenia. L.a méme roche contient
des Polypiers et des objets problématiques, peut-étre des Spon-
giaires, formant des rognons silicieux. Sur ces bancs reposent de
fines argiles noires & petits Lamellibranches. Enfin au pied du
versant N.E., au village de Zeinaldbad, nous avons trouvé un

1 Détermination faite ohlizgeamment par M. A. Jeannet en 1924,

2 D'aprés M. A, Jeannet (1928}, les Orhitolines en gquestion ne peuvent gnére étre que
barrémiennes; il s"agit probablement d'Grbitolina discoidea.

3 Nous avons soumis & M. le professenr W.-0. Dietrich {1933) deux échantillons des
calcaires 4 Polypiers de Tshillakhane-supérienr. Ce savant a reconna dans 1'un des spé-
cimens Thamnastraea sp.; en raison de la présence simultanée d’Orbitolines, il consi-
dére cet échantillon comme appartenant certainement au Barrémien-Aptien. Dans le
second spécimen, M. Dietrich a reconnu Cryplocoenia sp., espéce fréguente dans le
Néocomien. (n voit que ces datations se rencontrent hien avec celles qne je dois a
M. le professeur A. Jeannet pour d'auires échantillons de la méme formation.
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échantillon de marne bariolée avec I'empreinte fragmentée d’une
Ammonite qui pent appartenir au genre Hamulina.

Une couverture de calcaires gris sombre & Orbitolines se révéle
au pied N, du Misho de Yam. Nous signalerons un petit affleure-
ment &4 2 km. an 8. de la station, dans le ravin d’un torrent. Gn
plan de stratification fortement incliné au N.N.W. est mis & nu snr
quelques méfres carrés. Nous avons tronvé en ce point une valve
d’Ostrea cf. Minos Coq., des Polypiers et des fragments de Lamel-
libranches. Cette couche repose sur un calcaire compact riche en
Orbitolines. L'ensemble n’a guére plus d’'un métre d’épaisseur. *

On trouve en outre au N. du Misho de Yam, sur les pentes infé-
rieures des contreforts et 4 la surface des cones d’alluvion, des
fragments de calcaires a Orbitolines, Lamellibranches, Polypiers
et Crinoides.

D’autres fragments de ces calcaires A Orbitolines se ren-
confrent dans les terrains superficiels 4 8 km. & I'W. de Yam,
entre des afflenrements de Gypso-salifére rouge et les roches
cristallines du Misho. Nous en avons trouvé aussi an pied dn
contrefort qui s’éléve entre le torrent de Tendil et eelui de Qan-
dara. Ce dernier, en amont de son débouché, entame des calcaires
d’dge probablement permien. Mais 4 lissne méme de la gorge, -
les blocs qui gisent dans le lit du forrent appartiennent vraisem-
blablement 4 I’Eocrétacé ; nons avons constaté 4 lenr surface des
Coraux en relief, notamment Astrocoenia sp.

Mentionnons encore, dans la région de Sofian, des calcaires
gris-noir de puissance notable qui forment au S.E. du Misho et 4
I’E. de Sofian un sommet élevé (2600 m. environ), mais écarté de
la zone axiale du massif. Les calcaires qni le constituent plongent
au 8. ou au S.E.; certains niveaux, par les traces de Lamelli-
branches visibles & leur surface, rappellent les caleaires de Tshil-
lakhane ; nous sommes porté a les rattacher an méme complexe.
Nous retrouverons au Qaradagh des calcaires de faciés semblable,
contemporains dn Néocomien snpérieur du Moro et du Misho.

k) Le Néogéne inférieur marin. — Plusienrs gisements de cette
formation existent dans la dépression de Sofian, entre le Misho
et le Moro. Les plus caractéristignes par leurs fossiles sont situés
& Yexirémité du Misho, entre le débouché dun torrent de Seyvan
et le village de ce nom. Ils se trouvent sur le versant gauche du
ravin, ol des calcaires jaune clair souvent redressés atteignent
une vingtaine de métres de puissance. Nons avons tronvé lIa un
niveau confenant de nombrenx Lamellibranches appartenant pour
la plupart aux genres Pecten?, Ostrea et Pectunculus, un calcaire
récifal avec Astraca cf. Ellisiana Defr., et un calcaire compact gni
représenie probablement le niveau snpérienr de la formation telle
qu’elle est représeniée par les gisements de Seyvan. Ce dernier

! Le fossile le plus intéressant que ce gisement nous ait fourni est une valve hien

gonser\'éesde Pecten cf. convexo-costatus Depéret et Roman, non Abich {57, p. B5-57 et
, I1, pl. 8). .
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calcaire renferme de nombreux Echinides®, en particulier
Clypeaster (Ozyclypeina) Guentheri Gregory, déterminé par M. A.
Jeannet, et, sous tonte réserve, Clypeaster cf. imperialis Michelin
(82, 88). Plusieurs de nos échantillons montrent des empreintes
de Vers et des Operculines. Nous avons découvert ce gisement
durant I’été 1929.

Le conglomérat de base du Miocéne inférieur marin occupe
une surface assez étendne au N. et an N.N.E. de Sofian. Il se décéle
par ]a teinte rousse qui le caraetérise en général. Cette teinte pré-
vaut dans les collines adoneies gni sont situées an N, de la station
de Sofian. La transgression néogéne s’est faite en cet endroit sur
une rocbe somhre fragmentée en rhomboédres de clivage, et plns an
N.E. vraisemblablement sur les terrains néocomiens du Moro. Ce
conglomérat est faiblement cimenté. Parmi ses élémenis les plus
caractéristiques, on trouve diverses roches paléozoiques et en par-
ticulier des quartzites, des caicaires a Orbitolines identiques 4 ceux
du More et du Misho, et surtout des perphyrites vertes générale-
ment en gros blocs sphéroidanx. C’est le méme conglomérat, pen-
sons-nous, gui recouvre le versant N. de l'extrémité occcidentale
du Moro jnsqu’au-dessus de Tshillakhane-supérienr, out il domine
le versant méridional profondément entamé. Les éléments de gros
calibre dont nous venons de ‘parler sont mis en saillie dans ces
parois et protégent contre le ruissellement le ciment roux dans
lequel ils sont enrobés,

Aux environs de Sofian, un calecaire compact a Polypiers
repose sur le conglomérat de base 4 ciment ferruginenx, comme
nons ’avons aussi eonstaté prés d’Arishtendb et au N. de Khoi.
Partant du cimetiére de Sofian, on voit quelques léches de ces
calcaires jaune-créme dans de faibles éminences. Aux alentours de
telles-ci, on frouve fréquemment des Polypiers en boule avec
Heligstraea cf. Defrancet Renss et des fragments du calcaire sus-
mentionné, épars dans des jachéres a terre rousse. Un pen plus
au N.N.E., 4 2 ou 3 km. du bourg de Sofian, des bancs de calcaires
a Polypiers jaune clair et porenx affleurent dans des eréts orien-
tés comme le Moro, W.N.W.-ES.E,, et situés dans le prolongement
de celui-ci. Dans ces collines, fai observé la tendance des axes
de plissement a se relever vers I'E, 4 'approche dun Moro. Le plon-
gement des couches est au NNN.E. Les Lamellibranches que nons
avons vns dans ces calcaires appartiennent aux genres Ostree,
Pecten et Pectunculus.

1 M. le professeur Jung, de Strasbourg, qui a parcouru 'Azerbeidjan en 1920 (970is et
note p. 43), a bian voulu m’écrire, le 11 septembre 1933, au sujet d'un autre gisement
du Miocéne marin, situé hors du territoire de ma carte, entre Tauris et Téhéran, des
lignes que je suis heureux de reprodnire avec son autorisation. Ce gisement renferme
« une petite Taune d'Cursins et de Lamellibranches récoltée exactement a la base des
couches gypsiléres miocénes 4 la passe de Kalaa-i-Dochter entre Zendjan et Mianeh. Ces
fossiles établissent 1'3ge miocéne moyen, ce qni est plus récent que las mémes assises de
base du « Fars» de la Mésopotamie on de Semnan, qui sont [dn] Miccéne inférienr.
M. Jeannet a hien vonlu délerminer les Oursins et les Lamellibranches en question ».
{Nate ajoutée pendant Uimpression.} .
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Dans les derniers gisements situés au N.E. de Sofian, Ie Mio-
céne marin peut avoir 40 m. de puissance. 1f se termine vers le
haut par des calcaires gréseux a4 Operculines ; dans ces couches
sont intercalés des bancs de gypse grenu, d'un gris bleuté. Cet
ensemble terminal est fortement redressé et atteint presque la
verticale. Le gypse en question est réguliérement exploité au N.E.
de la station de Sofian.

Le contact du Néogéne inférieur marin et du Gypso-salifére
passe le long d’une ligne qui entoure Sofian par le NNW., le N. et
le N.N.E. (voir notfre carte géologique et notre coupe 7, pl. II).
Jai visité les portions de cette ligne qui sont situées du N.N.E.
au N.E. de Sofian. Le Gypso-salifére y est représemté par des
marnes rouges et grises, mais son contact avec le Néogene infé-
rieur marin est masqué par des éboulis et par des pentes eulli-
vées. Ce secteur ne permet donc pas d’élucider Ia questlon des
rapports précis des deux complexes .

i} Le Gypso-salifére. — Le Miocéne moyen avec grés et marnes
rouges prédominants est abondamment représenté aux environs
de Marand et de Sofian. Cetle formation longe le pied méridional
du Moro et du Misho.

Dans ce Gypso-salifére, comme nous I'avons vu aussi au pied

- de I’Aynal-Zaynal et de la colline de Sbirindja, est découpée une

plateforme de dénudation. Les couches, taillées en hiseau,
plongent en général au S.W. et au S.? et sont recouvertes en dis-
cordance angulaire par les alluvions des anciens cones de déjec-
tion. Entre Sofian et le lac d’'Urmia, le Gypso-salifére s’éléve assez
haui, formant par places le versant méridional du Misho.

Eunfre le Misho et le Moro, une zone de < manvaises terres»
modelées dans du Gypso-salifére est traversée par des oueds
venant du N.N.E. et par la vallée 4 fond marécageux ol s’écounlent
les torrents issus du N.E. du Misbo (Tendil, Qandara et Seyvan).
Au-dessous du village de Seyvan affleurent des marnes trés sali-
féres, A YE. de cette localité, une vallée confluente porte le nom
caractéristique de Shordara (vallée ameére), nom assez répandu
d’ailleurs dans les contrées ou affleure le Miocéne moyen conti-
nental. Dans ces parages, les grés ne sont pas communs ; signa-
lons toutefois un banc redressé visible en aval de la station de
Seyvan, entre deux étendues alluviales arides. Ce grés contient
des traces de Végétaux et des imprégnations cuprlques

La zone de Gypso-salifére dont il vient d’8tre question passe
au N. du Misho et du Moro. Cette formation constitue le socle
d’une suite d’éminences que nous appellerons les collines ou
< hauteurs de Yam>» (p. 99, note 1). Ces collines, orientées E-W.,

! Rappelons toutefois la présence, dans le Gypso-salifére de I'Aynal-Zaynal prés
Tauris (p. 38 et conclusions, p. 118), de galels provenant du Neogene inférieur marin. Ces
vestiges montrent que des émsmns se sont produites au passage d'une époque a I'autre,

2 Au 8.E. dn More, mais & une distance assez grande du pied de la montagne, le
Gypso-salifére plonge au N.N.E. .
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Les hanteurs du voisinage immédiat de Yam, an N., présentent
des tufs a plongements S.S.W., recoupés par des dykes minces
et injectés par des filons-couches. A I'W. de Qulidjan, un ddme
volcanique repose sur des marnes rouges et grises, Encore plns
a4 I'W. se dresse une montagne en pain de sucre, probablement
nn piton. 11 est vraisemblable que les tnfs volcaniques précités sont
contemporains des Couches a lignite de Baghmeshe, et par consé-
quent d’dge pontien. Rappelons a ce propos les bancs sableux
d’Apakhatun et la présence de galeis andésitiques dans nn nivean
qui a pris part au plissement subi par le Pontien des environs
de Tauris.

k) Les alluvions anciennes et les alluvions récentes sont repré-
sentées surtout par des cones de déjection emboités, a des alti-
tudes décroissantes, au pied dn Misho et du Moro. A Yam, par
exemple, les ¢Ones plus anciens sont marqués par des niveaux?®
voisins de 2100 m., tandis gue I'apex des cOnes actuels, au S. de la
ménte localité, est de 100 a 150 m. plns bas. Au pied N. du Misho, ils
sont enfravés dans leur expansion vers le N, par les hantenrs de
Yam. Mais a I'W. de cette localité, la vallée fransversale du tor-
rent de Fal permet anx alluvions de s’étaler largement sur la
plaine de Marand, en un complexe de cdnes aplatis.

Au 8. du Misho et du Moro, comme nous avons déja signalé
plus haut, on voit les alluvions anciennes reposer en discordance
angulaire sur le Gypso-salifére coupé en biseau. Les torrents
actuels, a4 'aval de leur débouché hors des montagnes proprement
dites, coulent 3 100 m., on plus encore, en contre-has des alluvions
anciennes ; leurs cdnes, frés aplatis, débutent a plusieurs kilo-
métres des escarpements du Misho et s'étalent finalement vers
le 8., sur la plaine.

A une certaine distance de la gare de Seyvan existe une colline
tabulaire faite d’anciennes alluvions demeurées horizontates, L’al-
titude approximative de cette esplanade est de 1650 m. De ce bel-
védére, on apercoit an N, une région montueuse o1t dominent, dans
les «hauteurs de Yam », les tufs gris clair & plongement S.S.W.
précédemment décrits. En avant de ceux-ci et les masquant par
places, d'antres esplanades se dessinent vers 1800 m.; on voit gque
ces terrasses s’harmonisent, par leur altitnde, aux terrasses allu-
viales anciennes de Yam, qui en moyenne dépassent de peu 1800 m.

) Les dépéts éoliens. — La plaine désertigue gni s’étend entre
le Misho et I’'Adjytshai est I'ancien fond évacué du lac d’Urmia.
Entre 1350 et 1300 m., cette plaine est occnpée par des sédiments
lacustres finement argileux et salés®. A la marge du bassin, les
oneds sortis des montagnes constrnisent des cdnes de déjection
dont les dépdis, conformément a la régle, sont de plns en plus

t Ces terrasses sont en général d'excellentes terres a hlé.
? D'aprés K. Kaehne (100, carte et p. 123), le nivean moyen actue! du lac ’Urmia est
de 1204 m, ot la terrasse lacustre la plus basse est entre 1 et 1387 m.
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grossiers 4 mesure quon s’approche des montagnes et de plus en
plus fins & mesure qu’on s’en éloigne. Comme 'étude de ce désert
et de ces marges ne renire pas danms le sujet du présent travail,
nous jugeons convenable de nous borner, a cet égard, aux men-
tions qui précédent.

Nous entendons, par contre, marquer la présence de dunes
formées & partir de ce matériel désertique. Au bord S. de nos mon-
tagnes, ces dunes sont localisées dans un pefit territoire situé a
quelques kilométres an S.E. de Sofian (village de Qumtapa), et
peu nombreuses. Leur hauteur est d'une quarantaine de métres
et leur longueur peut atteindre 300 a 400 méires. Elles se situent
A V’endroit ol la plaine désertique passe & lexiréme base des
cones de déjection. Les vents du S.W,, qui dominent & I’époque
des équinoxes, jonent, sans doute en compromis avec I'influencé
de Yobstacle opposé par le Moro, le réle principal dans la loca-
lisation de ces appareils éoliens (131),

CHAPITRE V1
Notés sur la région de Khoi,

Dans les aper¢us qui suivent, il sera question des montagnes
qui forment la bordure de la plaine de Khoi, a partir de la région
de War et de Pera 4 I'W,, jusquw’en des parages situés a 10 km.
an dela de Yarimgava au N.N.E. Nous ajouterons quelques obser-
vatious faites dans les collines alignées E.-W. qui émergent de la
plaine alluviale et passent 4 4 km. an 8. de Khoi.

Les formations que nous avons rencontrées dans la bordure
montagneuse et dans les collines en questior peuvent éire grou-
pées comme suit :

a) Des schistes argileux d’aspect ancien ;

b) Un ensemble dans la composition duquel enirent heaucoup

"~ de gabbros plus ou moins laminés ;

¢) Des roches éruptives acides parmi lesquelles prédominent
des micrograuitles ;

d) Un complexe de calcaires et de schistes, s’étendant a I'W.
de War, et d’dge indéterminé ;

¢) Un complexe calcaire comprenant probablement le Permien;

i} Le Néogéne inférieur marin ;

¢) Un conglomérat 4 gros éléments : ¢’est probablement le con-
glomérat de base du Gypso-salifére ;

k) Le Gypso-salifére ;

i) Des roches voleaniques d’habitus dacitique et andésitique ;

i) Un caleaire lacustre ;

k) Des alluvions anciennes et des alluvions récentes.

P I
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a) Des schistes argileux, d’aspect ancien, et fragmeniés en
rhomboédres, afflenrent en quelques points® au pied du Mont
Tshillakhana et des haunteurs qui font suite 4 cette montagne, en
bordure de la plaine, plus an N.E. Ces terrains semblent appa-
rentés aux schistes du Misho et aux terrains anciens qui affleurent
au N.E. de Sofian.

b) Les collines de Qaragoshun qui forment le secteur monta-
gneux situé au N.W. de Khoi sont constituées par un complexe
dans lequel se montrent fréquemment des gabbros plus on moins
laminés (conpe mince n° 7). Dans un promontoire avancé, a Alam-
dar, 3 4 km. an NNW. de Khoi, ces roches sont traversées par
de nombreuses veines d’aplite.

¢) Les contreforts S. du Mont Tshillakhane, & I'W. de Qezqala ?,
sont faits en honne partie de roches éruptives acides dont I'habitus
macroscopique differe peu de celni des microgranites rouges du
Misho, du Moro ou de Daradiz; leur teinte est ronge brique ou
pourprée.

d) Calcaires et schistes d’dge indéterminé. A une dizaine de
kilométres au S.W. de Khoi, des hauteurs alignées E.-W., se
dégagent de la plaine alluviale et s’élévent graduellement vers
I'W. dans la direction dn Mont Avrin, hant massif volcanique
(3600 m.) situé dans le Kurdistan, entre Khoi et la frontiére
turque. .

Dans ce complexe qui parait &ire trés varié, nous avons ren-
contré de I'E. 8 Y'W., en partant du village de War, d’abord des
calcaires ronges, puis des calcaires semi-cristallins gris, gris-vert
ou jaune-brum, enfin des marbres saccharoides blancs plongeant
au S.S.W. Les ébonlis du voisinage, de provenance pen éloignée,
montrent des marbres saceharoides vert clair plus ou moins lami-
nés et des schistes argileux de méme couleur. Des £boulis ren-
contrés plus a I'W., et de provenance encore plus occidentale,
montrent des schistes micacés, du gabbro, de la serpentine & filon-
nets d’amiante et des ehloritoschistes.

¢} Complexe calcaire comprenant probablement le Permien.
Ce sont des caleaires noirs veinés de calcite ; par leur facieés, cer-
tains d’entre eux rappellent les calcaires permiens 4 Gastéropodes
du Misho et du Zira prés Zunuz. A environ 7 km. au NN.E. de
Yarimqgaya, ils forment Ie socle du promontoire qui domine Ia
source vanclusienne de Qainar, et ils paraissent, en ee point, repo-
ser sur les schistes argileux du groupe' @). Au pied dn Tshilla-
khane, nous avons trouvé quelques vestiges des calcaires en pla-
queties & empreintes problématiques, calcaires qui, nous 'avons
vn, représentent probablement le Trias inférienr. Au point indi-
qué, ces caleaires gisent notablement au-dessus des microgra-

VA TW,, au N, ef ab NNN.W. de Yarimaaya sur hotre carte géologinue.
® La localité de Qezqala, non indiquée sur notre carte, est & 3 km. an S.E. de
Yarimqaya.
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nites du groupe ¢), mais les rapports précis ne sont pas visibles
en raison de la présence d’ébonlis.

f) Le Néogéne inférienr marin, puissant de 200 a 300 m., repose
en discordance angulaire sur les terrains paléozoiques, en parti-
culier sur les calcaires du complexe ¢). 11 débute par un conglo-
mérat de base a ciment rouge. Tons les élémenis de ce conglo-
mérat nons ont parn d’origine paléozoique ; les galets de calcaires
noirs du groupe ¢) y prédominent. An pied S.E. du Mont Tshilla-
khane, nous avons constaté Ja présence d’un nivean & Lamelli-
branches sur lequel reposent des calcaires massifs jaune pile
formant une paroi d’une centaine de métres de hanteur. Parmi
les fossiles que nous avons recueillis 4 ece nivean se trouvent
Ostrea cf. Virleti Desh., Ostrea cf. peirosa Fucbs, Pecten (cf.
Qopecten) of. rotundatus Lk,

An N.E. de Yarimgaya, & la surface de calcaires massifs s’en-
noyant sous la plaine alluviale, nous avons remarqué des sections
de Clypéasters ; ces caleaires se continuent probablement dans la
partie supérienre de la haute paroi mentionnée plus haut. Ils sont
reconverts par des calcaires moins résistants et coralligénes avee
Astraea of. Ellisiana Defr.

Au N. de la source vaunclusienne de Qainar se trouvent des cal-
caires blanc¢-créme a Lithothamnies qui appartiennent a des hori-
zons élevés du Néogéne inférieur marin. Mentionnons encore une
Venus Aglaurae Brong. que jai recueillie prés de Yarimqaya.

Le Néogéne inférieur marin forme le revers septentrional dn
Mont Tshillakhane et recouvre un secteur montagneux compléte-
ment dénudé, trés étendn vers le N. et le N.E., entre la route de
Khoi 2 Maku et 1a plaine alluviale qui s’étale & altitude d’envi-
ron 1100 m. en aval de Khoi. Le long de sa bordure méridionale,
cette formation plonge an N.N.E. A partir du sommet du Tshilla-
khane (environ 2300 m.), dans laréte E. de cetie montagne, la
paroi des caleaires blanc-créme s’abaisse réguliérement jusqn’a
la plaine quaternaire sous laquelle elle g’ennoie 4 I’E. de Yarim-
qaya. Prés de Qezqala, an 8. de Yarimqaya, le Néogéne inférieur
marin émerge de la plaine et forme une butte ' de guelgues hee-
tares de superficie.

Cette bordure montagneuse est jalonnée par des sources vau-
clusiennes abondantes. Les plus importantes gne nous connais-
sjions sont la source de Qezqgala et celle de Qainar. La source de
Qezqala émerge directement des calcaires néogénes au pied E. de
la butte précitée. La source de Qainar, beancoup plus importante,
émerge avec turbulence dune vasque d’environ 30 m. de dia-
métre située dans les alluvions de la plaine, 4 quelques métres
senlement du pied du versant, lequel est constitué en cet endroit
par quelques dizaines de métres de caleaires anciens du groupe ¢)
surmontés par une paroi de Néogéne inférienr calcaire, puissant

1 Cette butte parait avoir été ocenpde par 'homme aux lemps préhistorignes (121).



d’environ 200 m. Cette source est a4 grand débit* et donne nais-
sance a4 une riviére permanente, affluent indirect de la Qotur-
tshai. En quelques points de la périphérie de la vasque émergent
des sources minérales de débit beaucoup plus modeste, sources
dont la teneur en sel parait provenir du délavage des alluvions
circonvoisines, elles-mémes vraisemblablement saliféres.

¢) Dans les collines sitnées & 4 km. au S. de Khoi, sur la rive
droite de la Qoturtshai? et 4 ’E. du pont ol passe la route con-
duisant 4 Shahpur ?, se trouve un conglomérat a gros éléments,
avec plongement au S.S.W. Ce conglomérat parait constituer ici
la base du Gypso-salifére. A proximité du monument de Vartan,
qui commande ce défilé, nous avons trouvé, dans le conglomérat
en question, certains galets provenant dun poudingue plus
ancien *,

k) Des marnes appartenant au- Gypso-salifére, avec lits de sel
intercaiés, affleurent dans les collines qui passent an 8. de Khoi.
A Textrémité occidentale de ces collines, le sel est exploité en
carriére °,

Les avant-monts du Kurdistan, au N. et a I'W. du bourg de
Para, sont modelés dans des terrains ou prédominent les marnes
rouges de la méme formation. Celles-ci régnent également a la
bordure orientale de la plaine de Khoi.

i) Au débouché d’une vallée descendant du Kurdistan, a 1'E.
de Para, nous avons vu en place des roches dacitiques vert foncé;
elles sont vraisemblablement d’4ge tertiaire.

i} A une centaine de métres a4 I'W. du pont mentionné plus
haut, j’ai renconiré un ecalcaire silicenx lacustre a Pupa et Pla-
norbis faiblement incliné an S.8.W., et reposant en discordance
augulaire visible sur les marnes du Gypso-salifére qui ont un
plongement beaucoup plus accusé (7, Il, p. 274). Du pont méme,
le contact discordani peut &ire suivi 4 Veeil dans les collines de
la rive gauche. On peut suivre en ouire le banc calcaire dans le
haut de ’escarpement qui regarde Khoi. Nous I’avons vetrouvé a
Iexirémité occidentale de cet escarpement, tout prés de la carriére

! Une source vauclusienne de cetle importance, en une région aussi aride, corres-
pond évilemment 4 nn périmétre d'infiltralion karstique trés étepdu. D'aprés ce qni
précéde. on voit que le volume perméable afférent & la source de Qainar ne comprend
pas seulement des calcaires néogénes, mais encore, et d’ailleurs en moindre proportion,
des calcaires anciens dn greupe e.

* Yoir Abich : 7, 1ime partie, p, 271-272.

8-Jnsqu'en 1930, époque ou elle fnt détrnite par un tremhlement de terre (49}, cetle
localité, qui est située dans le pavs de Salmas, s'appelait Dilinian.

4 Ay pied de I'escarpement que forment ces conglomérats, & proximilé du pont, on
tronve dans les ébeulis ge gros blocs arrondis, de 0,50 3 1 m. de diamétre, d'un caicaire
& Polypiers blane jannatre el compacl.

5 A I'enilreil o ces collines s'ennoienl sous la plaine quaternaire se trouve un mon-
ticnle avec cendres contenant des lessons de poterie. Nous y avons tronvé un fragmenl
d’obsidienne d'apparence &clatée, Les monticules de ce genre sont nombrenx dans les
plaines de I'Azerﬂeidjan. en particulier dans le bassin du lac d'Urmia. Un pen partout,
on en exploite les cendres comme engrais agricole. (G'est le cas, en partienlier, du mon-
ticule que nous venons de signaler (121, I).
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de sel mentionnée plus haui. Nous ne savons rien de précis ton-
chant I'dge de ce dépét lacustre, qui se révélera pent-étre contem-
porain des Conches i lignite ou des Couches & Poissons des envi-
rons de Tauris.

k) Dans les collines qui traversent la plaine au 8. de Khoi,
la couverture la plus élevée est faite d’alluvions anciennes qui
reposeut sur les calcaires lacustres que nous venons de signaler.

Nous y avons trouvé en abondance des galets originaires du
complexe d) et aussi des galets d'une roche d’habitus andésitique.
Dans sa partie 8.W., la plaine ou coule la Qoinrtshai est faite
d’alluvions récentes formées en grands cdnes de déjection. La
ville de Khoi, avec ses faubourgs et ses terres irriguées, est située
sur ces alluvions.

CHAPITRE VIl
La région de Zunuz et de Harzand.

Dans la région Zunuz-Harzand, nons distinguons deux zones
tectoniques :

A) La zone de Zunuz ', orientée approximativement E.-W, Nous
¥ avons rencontré :

1) Le Paléozoique (Dévonien), qui affleure dans des bonton-
niéres : celle du Dehrgédh an 8. de Zunuz et quelques antres assez
étendnes, situées plns a 'E. (Owly, et pied W. du Sultansandjar).

2) Le Mésozoigue, dans la boutonniére du Seyfaly-Navassar a
IE.S.E. de Zunuz.

3) Le Tertiaire, représenté surtont par des couvertures de
Gypso-salifére et par des intrusions et des épanchements de roches
voleaniques post-sarmatiennes *, avec tufs.

Dans sa moitié orientale, la zone de Zunuz est jalonnée par
une rangée de sommets qui s’abaissent graduellement dn massif
du Sultansandjar a4 VE. (3100 m. environ) aux collines de
Tsheltshel & I'W. et qui comprend entre autres, a I’'E.S.E. et au S.E.
de Zunnz, les Navassar, le Seyfaly et le Dehrban (Girdakidwiil),
sommets qui mesurent de 2500 i 2200 m.; an S.8.E,, an 8. et an
S.W. de Zunugz, le Dehrgdh, la Qibla et 'Oyukhly, allant de 2100
4 1700 m. On voit que la hauteur des sommets va en décroissant
de TE. a I'W., des Navassar & I'Oyukhly.

Les terrains voleaniques qui prolongent cette zone & I’W de
Tsbeltshel (montagnes de Liwar) se reléveni graduellement pour
aboutir & un sommet d’environ 2500 m. situé a peu prés a la méme
distance de Marand, Khoi et Gargar (Gerger).

L Prononcer : Zounous.
? La zone de Zunuz, par son orientalion et par ses lerrains néogénes, sl trés ana-
logue a la zone de Yam {voir p. 74-75),
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La zone que nous venons de définir parait se souder 4 la sui-
vante a I’E., un peu aun S. du massif volcanique du Sultansandjar.

B) La zone de Harzand'. — Cette zone est orientée S.E-N.W.
Ses affleurements paléozoiques sont représentés surtout par du
Permien; elle comprend en outre des couvertures crétacées, num-
mulitiques et néogenes, ainsi que des roches voleaniques tertiaires.

Les sommets, voisins de 2700 m.,, qui du S.E. au N.W. jalon-
nent cette zone sont: VAghdash, le Zira? le Tshengel (Tshin-
ghil} %, le Mont Harzand*, le Nishan® et enfin le Mont Duvan®

Composition des zones de Zunuz el de Harzand.

Les terrains que nous avons rencontrés dans la région de Zunuz
et de Harzand peuvent étre subdivisés comme suit:

@) Un complexe principalement calecaire comprenant le Dévo-

‘nien supérieur et peut-étre la base du Carbonifére. Dans le Dévo-

nien se renconirent des roches éruptives d’habitus diabasique ou
meélaphyrique avec tufs.

b) Des microgranites.

¢} Un complexe calcaire renfermant le Permien supérieur et
probablement une partie du Trias. Dans le Permien se rencon-
trent des diabases avee tufs. .

d) Une formation comprenant, de bas en haut: 1) des calecaires
a silex gris, probablement triasiques; 2) une série de schistes
argileux avec grés intercalés pouvant représenter le Jurassique
inférieur, voire méme le Jurassique moyen; 3) des calcaires clairs
a silex rouge correspondant peut-étre au Tithonique.

¢) Des calcaires éocrétacés et, en partie peut-étre, mésocrétaeés.

f) Un complexe flyschoide plus profond que k.

¢) Un poudingue inférieur 4 k, qui est ou bien le conglo-
mérat de base de h, ou bien celui de I’ensemble formé par f et &
(voir nos Remarques, p. 95-96).

k) Un ensemble d’age nummulitique, a faciés-principalement
argilo-gréseux, avec calcaires subordonnés.

i) Le Gypso-salifére.

i) Des terrains volcaniques d’dge tertiare’ représentés en
particulier par des roches andésitiques néogénes et des tufs volea-
nigues stratifiés de méme ige.

1 Znnuz ayant £té notre principal centre d’excursion en 1927 et en 1928, nous décri-
vons plus en détail la moitié orientale des deux zones. En partant de Harzand-e.Djadid,
nons avons fait une senle excorsion A Daradix, aussi notre carte est-elle trés schématique
dans cette direction. Le versant N. des montagnes de la zone de Harzand nous est mal
connn; nons avons cependant cri deveir relater gnelgnes ohservations faites 3 distance
concernant les massifs dn Djallamavdan et du Quaratshy {Kemkuh) situés en réalité fans
une altre zone tectonigue passant au N. de celle de Hapzand.

2 L.’Aghdash et le Zira sonl an N.E. de Zunuz.

% An N.N.E. de Zembharir.

+ An N.N.W, de Harzand-e-Djadid.

5 A TE. de Daradiz,

& A 1I'W. de Daradiz.

7 Et, par places, 1'ige quaternaire ancien. Ainsi la coulée situde 4 I'E. de Znnuz,

discordante sar da Gypso-salifére plissé et raving, est probab]ementgostérieure anx plus
anciens traverting; cette conlée ne peut donc remonter an deld du Jualernaire,
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Une partie importante des tofs s’iatercale, comme on le verra
Plus bas (p. 99), dans une formahon sédimentaire d’ge vraisem-
blablement pontien.

k) Des travertins qusternaires, qui coutinuent & se déposer de
nos jours.

Nous passons maintenani & la considération plus détaillée des
formations susmentionuées.

a) Le Dévonien supérieur de Zunuz et des environs est repré-
senté par des psammites et par des grés rouges fossiliféres, ou
par des conglomérals & éléments de roches basiques 3 deux temps
de counsolidation, conglomérats qui passent, vers le haut, & des
marnes irisées, lesquelles snpporient des calcaires oolithiques fer-
rugineux fossiliféres, recouverts & leur tour par des calcaires a
Brachiopodes trés fossiliféres.

Boutonniére du Dehrgih. — Tout apntour de ceite boutouniére
qui se trouve immédiatement au S. de Zunwz, sur la rive ganche
de la Zuunzishai, le Dévonien supérienr, vraisemblablemeut
accompagué des premiéres couches dinaatieunes, est recouvert
en discordance par le Gypso-salifére.

Le Dévonien supérieur, attesté par des fossiles, constitue, a
1 km. au S.S.E. de Zuuuz, le contrefort N. du Mont Debrgah. Ce
contrefort, en forme de ddéme, s’éléve & 200 m. an-dessus de la
riviere de Zunuz, qui le louge sur une distance d’environ 500 m.
L’ensemble montre la charniére d’uu auticlinal modérémeut déjeté
au N. on an N.N.E. Les couches paléozoiques plongent ordinai-
rement au NW, Mais plus en amont, les mémes couches, aprés
g’8tre incurvées, en plan, de la direction S.W.-N.E. & la direchon
N.W.-S.E., plongent au N.E. (fig. 6 et 7; pl, 11, coupes 10 et 11).

Dans le versant N. se trouve, 4 mi-hauteur, un afflenrement
de grés psammitiques rouges, qui nous a fourni quelques échan-
tillons d'une brécbe a Poissons avec des fragments de plaques
osseuses, les uues altribuables & Holoptychius cf. Fleming? L.
Agassiz, les autres référables aux geures Bothriolepis et Dinich-
thys (104). Par son faciés, la roche se rattache nel‘tement aroud
Red Sandstone.

Dans les arétes N.W. et N.E. du Dehrgah inférieur, nous avons
observé, de bas en haut, la série suivante:

1) Des bancs de calecaires bruns gréseux et micacés avec
empreintes de Lamellibranches et de Brachiopodes.

2) Des calcaires greuat ou pourprés avee Spirifer cf. Verneuili
Murch.

3) Des bancs d’oolithe ferrugineuse ronges ou lie-de-vin avec
des caleaires grumeleux bruns et des lumachelles altérées.

Aux Spiriféridés et aux Rhynchonellidés sont associées des
Pterinea ainsi que d’autres Lamellibrauches, Awvicula et cf.
Myophoria,



Fig. 6. Anticlinal dans le Dévanien supérieur du Delirgdh
{ef. pl. 11, coupes 10 et 11; texte, p. B2-84).
Vue prise de Zunuz (quartier E.) vers le Sud-Onest. — An premier plan, a gauche en
bas, marnes et grés du Gypso-galifére, qui se continuent en direction de 'autre coté de
la vallée, on on les voit reposer en discordance angnlaire sur le Dévonien, puis aboutir
i Vépanlement horizontal. Le Gypso-salifére est recouvert par des andésites qui forment
la pente sombre a4 gauche en haut de la photographie.

Les banes les plus riches en hématite rouge sont caractérisés
par la présence du genre Panenka Barr. que nous avons rencontre
a trois niveaux différents, compris dans une série puissante d’en-
viron 10 m. (fig. 7). Les \alws de ces Lamellibranches atteignent
7 2 8 em. de longueur sur 5 a 6 cm. de hautPur, elles sont ornées
de cotes nombreuses, vigoureusement marqueées.

Dans 1'un des niveaux a Panenka, nous avons trouvé en outre
Discina sp., Naticopsis Marthae Frech et des Stromatopores. Dans
un replat situé a mi-hauteur du versant N.E. du Dehrgih, on
rencontre des calcaires rouges oolithiques, ou parfois spathiques,
avec nombreuses sécrétions de calcite. Ces calcaires nous ont fourni
plusieurs Orthoceras, dont O. cf. planeseptatum Sandb., ainsi que
Bellerophon cf. Verae Frech (ou peut-étre B. cf. Leda Hall).

Sur les calcaires rouges ' a Panenka, reposent, sur le versant
E. du Dehrgih, des calcaires compacts gris foncé a patine brune,
avec Brachiopodes et Lamellibranches. Ils contiennent Spirifer
cf. Verneuili Murch., Rkynchonella sp., Athyris sp., Palaeosolen
sp.. Phtomia cf. Loczyi Reed, et des articles de Crinoides ainsi
que des empreintes de Bryozoaires.

U Au N.E. du Dehrgih les calcaires ferrngineux a Panenka reposent sur des marnes
rouges qui |n|n11r|>m|-\|11 quelques banes de grés et de conglomérats a Cléments d'une
roche éruplive a structure porphyrique,
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Prés du sommet afffeure un catecaire gris a Rhynchonella cf.
latiensis Gosselet.

Sur le revers 8.W. du contrefort déja mentionné, des bancs
de calcaires sombres, olivitres, contienuent des Productidés:
Productus (Avonia} cf. praelongus Sow. associés & des Spirifers.
Nous sommes porfé a synchroniser ce niveaun avec les couches
d’Etreeungt ou couches de transition entre le Famennien el le
Tournaisien (56).

Au méme endroit le Paléozoique disparait sous les grés tabu-
laires du Gypso-saliféere, dont les banes sont recouverts 4 leur
tour par des éboulis d’andésites récenles provenant de la pyra-
mide du Dehrgih supérieur® (fig. 6).

Boutonniére d'0wly. — A 7 km. en amont de Zunuz, a TE,
le Paléozoique est mis & jour dans nue boutonniére plus étendue
que celle du Dehrgéh, mais ou les affleurements fossiliféres sont
plus restreints. La.Zunuzishai, 4 qui est due cefte boutonniére
d’érosion, coule ici de I'E. &4 I'W. Seul le versant droit, situé an N
de la riviére, nous a montré des gisements de fossiles. Ceux-ci
débutent sur la rive droite, au-dessous des vergers de loasis
d'Gwly, par des calcaires &4 Brachiopodes reposant sur des banes
de psammites blancs. Le facids des calcaires a4 Brachiopodes est
le méme quan Dehrgdh, mais en général de teinte plus claire.
On y remcontre aussi des niveaux a Panenka. Un peu plus hant,
4 Ialtitude du verger d’'Owly et a VE. de celui-ci, affleurent des
grés psammitiques en bancs moins épais que ceux du fond de la
vallée, et des caleaires lie-de-vin; ces couches forment un lambeaun
synclinal dont taxe est incliné vers I'Est® Le complexe dont
nous venons de parler est profondément entamé par la Zunuztshai,
mais les couches, qui sont notahlement plissées dans le versant
opposé, situé an 8. de la riviére, ne nous ont tivré aucun fossile.

Un peu plus & T'E., des pentes d’éboulis sont dominées par
une paroi de calcaires & plongement N., peu prononce, et puissants
d’environ 100 m. Tls débutent, vers le bas, par un niveau a petites
Rhynchonelles, avec Tentaculites cf. Tietzei Frech et Styliotiles sp.
Beaucoup plus hant dans la méme série se trouvent des calcaires
gris-noir avec Stropheodonia sp.°, des artficles de Crinoides et des
moules internes de Gastéropodes (cf. Holopelle). La série se
termine par un banc de calcaire sombre, ofivitre, tumachellique,
avec Spirifer of. Verneuili Murch. Cette couche snpérieure rappelle
beancoup le calcaire 4 Productidés qui parait étre, dans la bon-
tonniére du Dehrgah, le nivean paléozoique le plus élevé.

! An pied 8.E. du Dehrgih, nous avons constaté la présence de nomhreux blocs de
calcaives 3 Brachiopodes et Ee calcaires rouges a empreintes problémaliques, ainsi gue
des calcaires joune-brun préseniant en relief des valves de Kochia (7} sp.

? De ce méme cdté, des pentes d'éboulis descendent jusqn’an fond de la vallée, ol
Fon remarque un dyke andésitique jaune, probablement néogéne. lin cet endroit, particn-
lidrement dans les calcaires de la rive gauche, jaillissent des sources ferrugmeuseﬁ

® Je dois cette délermination a I'obligeance de M. Huang.
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En amont des sources minérales situées en contre-bas d’Owly,
et sur plus de 2 km,, la riviére entame une série de calcaires
gris, brun foneé ou rosés, en gros bancs inclinés au N.E. Ces
caleaires, par leur aspect, semblent appartenir au méme complexe
que le Pévonien dont il a été question, mais nous n’y avons pas
trouvé de fossiles. Ils sont recouverts par des roches volcaniques
néogénes, par du Gypso-saliféere ou par des travertins quater-
naires. An voisinage du contact du Paléozoique avec le Tertiaire,
la riviére fait un coude'. Au S. de celui-ci s’ouvre le ravin de
Sarkash dont la partie aval est creusée dans des calcaires
bréchoides rouges et gris. En face, au N., débouche un ravin de
moindre importance ; 4 la partie inférieure de celui-ci affleure
le complexe paléozoigune dont nous venons de parler; nous y
avons rencontré des calcaires spathiques rouge foncé. Plus en
amont, Je torrent qui a creusé ce ravin entame des roches andé-
sitiques néogénes.

Toujours plns & VE., au pied occidental du Sultansandjar, ol
coule le premier affluent de droile de la Zunuztshai, apparait un
complexe de roches rouge somhre dans lequel sont compris des
diabases (coupe mince n® 102). Ces terrains anciens disparais-
sent, a I’E.,, tantdt sous des conglomérats d’ige probablement
nummulitigue, tantdét sous le Gypso-salifere gréseux ou sous des
roches andésiliques tertiaires. .J’ai observé en plusieurs points
le repos direct, avec discordance angulaire, du Gypso-salifére sur
les terrains anciens.

Au pied W. du Snltansandjar, nous avons renconiré, en gros
galets dans le conglomérat que nous venons de signaler, des
calcaires ronges dévoniens & Brachiopodes.

Des terrains rouge sombre 1rés riches en oxyde de fer, appar-
tenant selon toute vraisemblance au Dévonien, jalonnent le pied
des montagnes de Harzand. On y trouve des conglomérats, des
grés psammitiques, des calcaires rouges et des roches d’habitus
diabasique avec tufs. Ces derniéres roches ont un faciés analogue
4 celui que nous avons constaté dans les boutonniéres d’érosion
de la vallée de Zunuz.

Nous avons vu affleurer ces terrains ronges dans les collines
situées au N. de Bévra, prés de Harzand-e-Atiq on ils plongent
au S., puis & Qarabulakh ou ils ont été mentionnés par Stahl
(181, p. 2). Enfin nous les signalerons encore au défilé de
Daradiz *.

Nous n’avons pas suivi le Dévonien a VE. de Ia région de
Zunuz *, Rappelons toutefois qu’an pied du Mont Tshaharsizambe,

.1 En ce lien, sur la rive droite. & 'extrémité de I'escarpement des calcaires précités,
se tronve une source minérale 3 elfervescence gazeuse,

* Des calcaires noirs A petits Brachiopodes, parmi lesquels ahondent les Spiriléridés,
alflenrent 4 Vissne du défilé de Daradiz; ils sont bien visibles & la sortie N.E. du tunnel
de Gargar {Gergzer).

8 Nous avons discerné, de loin, 4 PE.N.E. de Marand, prés de Bindh, un pointement
de roches somhres qui se rattachent pent-dtre au Paléozoique de Znnnz.
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a 25 km. au N. de Tauris, nous avons signalé un galet de calcaire
a Spirifer provenant d’un conglomérat (p. 62).

Les roches éruptives 4 siructure porphyrique les plus ancien-
nes que nous connaissions ne sont représentées que.par des galels
inclus dans des banes marno-gréseux et conglomératiques du Dévo-
pien an pied S.E. du confrefort du Dehrgdh. Un conglomérat
vraisemblablement de méme 4ge, conienant des galeis de la méme
roche, est bien représenté enire (arabulakb et Harzand-e-Atig.
An 8. de ce village, sur le chemin de Halaki, affleurent des roches
d’habitus diabasique ou mélaphyrique en-gros bancs infercalés
dans le gisement des environs de Harzand-e-Atiq, a plongement S,
mentionné un peu plus haut. Des roches amygdaloides altérées
{coupe mince n°® 121) sont bien visibles au débonché du torrent
de Daradiz, particuliérement au pied des versants de la rive
gauche. Des roches d’habitus diabasique, avec traces de structure
ophitique (coupe mince n® 102), sont étroitement associées au com-
plexe de calcaires et aufres sédiments ronge sombre, d’age trés
probablement dévonien, que pnous avons signalé au pied W. du
Sultansandjar, dans la vallée dn premier affluent de droite de la
Zunnuztshai,

b) Des micrograniles rouges pointent dans le milien de la
gorge de Daradiz. 1ls présentent le méme hahitus que les micro-
granites du Moro oriental, dn Misho de Yam et du Tshillakhane
au N. de Kboi. Leur age est vraisemblablement antépermien,

¢) Dans la zone de Harzand, 'ensemble calcaire qui comprend
le Permien supérieur (et qui s’étend probablement, comme nous
I'avons dit, dans le Trias) présente ordinairement, de bas en
haut, les termes snivants:

1) Des calcaires gris assez puissants & 'W.N.W. et an N. de
Harzand-e-Djadid;

2) Des calcaires noirs 4 Fusulinidés, Fenestelles et Produs-
tidés que nons avons rencontrés particuliérement dans la partie
orientale dn Mont Zira;

3) Des calcaires en plaguettes & empreintes problématiques,
concordants avec 1 et 2;

4) Des ecalcaires rosés affleurant dans le versant méridional
du Zira.

Au milieu de la gorge de Daradiz?’, non loin de la station
du chemin de fer, nons avons trouvé des bancs de calcaire gris 1.

1 Divers fossiles tronvés anx environs de THoulfa {Perse}. en particulier 4 Daradiz et
4 Darasham. nons ont &té remis par nos éléves. Ce sont en général des Brachiopodes
remarquablement lien conservés.

M. Jeannet a déterminé d’un premier lot (1926): Spirifer (Reticularia) Waageni
Loczy {75, -p. 268, pl. XX et XX1), en plusienrs exemplaires trouves i Daradiz: Spirigera
cf. protea Ahich {75, pl. XXII), Enteletes sp. et Spirifer sp. (se rapprochant de Spirifer
disgguncius Sow. du Dévonien).

Le Brachiopode le plus intéressant nous a été rapporté de Daradiz avec quelgnes
exemplaires de Spirifer (Reticularia) Waageni Loczy, du méme niveau (Permien sopé-
rieur). 11 s'agit, selon M. Mnang, de Parenteletes sinensis Huang (95, 11, p. 10 et pl. 1T}

Ces derniers fossiles nous ont &té donnés par M. N, Siapnsh en 1930; ilz sont vrai-



11 s’agit probablement des calcaires ¢ carboniféres» mentionnés
par Stahl (181, p. 1-2). L’anticlinal dont parle cet anteur reparait
au N.E. du massif andésitique du Ment Harzand, soit an N. de
Harzand-e-Djadid. Dans la montagne constitnée par ces calcaires
gris (Pl. II, conpes 11, 12 et 13), nous avons observé une incli-
naison axiale au S.E.; les bancs de la série en question plongent
généralement au N.E. Nous avons constaté cette inclinaison d’axe,
plus a I’E. encore, dans le ravin de Mizar.

Ces terrains sont reconverts, 4 I'W., par la masse andésitique
du Mont Harzand; a I'E., et au N.E., par dn Gypso-salifére, par
des tufs, on par les ébonlis du Qeledjdaghy, éperon occidental du
Qaratshy. Les calcaires mis 3 jour a la jonction des branches
supérieures de la riviéere de Harzand* appartiennent vraisem-
blablement, en partie du moins, au méme niveau 1.

Au S W. et & I'W. de Bovra, des calcaires gris 1 supportent,
a leur bord S., une couverture discordante de Nummulitique. A
leur bord N., les me@mes calcaires sont recouverts par le Gypso-
salifére discordant et plus ou moins horizontal, lequel se continue
au N, jusqu’au pied S. du Mont Harzand. Les calcaires 1 plongeni
modérément au N.E. et au SW. en constituant un synclinal trés
évasé avec inclinaison axiale au S.E.

An N. du vallon d’Abel (Abeldarasi}, a I'W.N.W. de Harzand-
e-Djadid, les calcaires 1 nons ont fourni quelques fossiles: Gonia-
tites indéterminables, fragments d’'Orthoceras et quelques Brachio-
podes, parmi lesquels Orthothetes (Orthotheting), sp.® Il s'agit
probablement dn Permien.

La partie orientale du Mont Zira* dominant le col! de Mahar
est constituée par des calcaires noirdtres sonvent bitnminenx, avee
Fusulinidés et Fenestelles (niveau 2). Ces calcaires nous ont
fourni quelques Tétracoralliaires parmi lesquels Tachylasma sp.
nova (?), et une empreinte de Prodnefidé®. A la surface de ces

semblahlement de méme ﬂorenance que Productus {Marginifera) spinocostatus Abich,
déterminé égnlement par M. Huang, et que nous avens trouvé nous-méme dans un banc
de calcaire marneux gris a grain fin, affleurant au hord de la voie ferrée, non loin de la
station de Daradiz, au N. de celle-ci.

Rappelons ici ce qui a £té dit & propos du nivean a Qldhamina du Misho (E. 67, 69)1:
d'aprés M. Huang, le Permien supéricur, en Perse, posséde une faune semblable a celle
quon Iui connait en Chine du Sud (94), ce qui témoigne en faveur de la méme trans-

ression.
¢ I En ce lieu, les calcaires dans lesquels se creuse une gorge aux parois verticales
contiennent des niveanx silicenx d'aspect mylonitique. -

€ Celle détermination est de M. Muang; il en est de méme pour les fossiles permiens
du Mont Zira mentionnés un peu plns loin.

® Le Zira (2700 4 2800 m.) est une montagne de I'alignement Daradiz-SBultansandjar.
Il est trés accessible de Zunuz par le chemin muletier du col de Mahar. Ce col (2400 m.
environ) vnit le district de Zunuz & la vallée la plus occidentale du Qaradagh. La mise
a jour du complexe ¢ dans le Zira est due &4 un bombement axial situé entre Mizar
et le Bultansandjar. Comme & Daradiz et dans les montagnes de Harzand, nous avons
I'impression que l'anticlinal dont fait partie le Zira est poussé versle 5.8.W. Les couches,
dans le flanc tourné vers Zunuz, plongent au 5.5.W. Mais au-dessus du col de Mahar, oit
Vaxe s'infléchit, elles s'inclinent au S‘r]{l

1 Interprétation de M. Huang: ef. Productas Abichi mut. enmbodgiensis (Mansuy}
Echinoconcus.



bancs nous avons constaté des sections d’Orthoceras et d’Ammo-
noidés impossibles &4 détacber.

Sunivant M. Huang, qui a bien vonlu s’intéresser aux fossiles
que nous avons rapportés du Mont Zira, Tachylasma sp. nova (?)
présente cerlaines affinités avee Tachylasma elongatum Grabau,
espéce permienne typique, vraisemblablement du Perinien supé-
rieur.

Les calcaires en plaquettes (niveau 3). Ce sont, comme dans
le Misho de Yam, des calcaires vaseux en plaquettes, de teinte
rose ou lie-de-vin, avec empreintes problématiques. 1ls atteignent
quelques dizaines de métres d’épaisseur & la partie amont du
défilé de Daradiz. On pent les observer facilement dans les
tranchées du chemin de fer on ils sont subverticaux.

An N. de Harzand-e-Djadid, dans le bassin du torrent de Bévra,
au pied de la monlagne, les premiers afflenrements offrent des
calcaires jaunes en plaques relativement épaisses, ol nous avons
trouvé un Gastéropode {cf. Loxonema). Ces calcaires plongent au
S.8.W. Un peu plus haut, an N., les calcaires en plaquettes ont
une teinte gris cendré; ils montrent des lits réguliers assez résis-
tants, avec empreintes problématiques en réseaux vermiculés plus
fins que les entrelacs. Ces derniers earactérisent, en général, les
calcaires en plaquettes précédemment décrits.

Dans le ravin de Mizar, un pen en aval du village de ce nom,
les calcaires en plaquettes, entamés par le torrent, ont 10 m. de
puissance environ. Ils plongent au N.E. A leur base se trouvent
des bhancs de ecalcaires rouges pélris de Foraminiféres bananx
(cf. Globigerina, cf. Textularia, etc.). On y voit également un banc
noir bitumineux. Les calcaires vaseux a entrelacs et moulages
cylindriques sont lie-de-vin comme a Daradiz, ou gris-jaune comme
dans le Mishe central. On y distingue fréquemment de petits
Lamellibranches indéterminables on des Gastéropodes écrasés .
Cet ensemble est recouvert en discordance angulaire par un banc
de caleaire jaune a grandes Nummulites, dont il sera question
plus loin.

' Des calcaires en plaquettes gris clair ou gris-jaune affleurent
le long de la créte du Zira. On y voit de petits Gastéropodes et
d’autres restes organiques trés indistinets par suite du caractére
dolomitique de la roche en question. Ces calcaires sont recouverts,
en contre-bas, dans le haut du versant S., par des bancs rouges
et par des couches grises pétris de structures concentriques?.

Un peu au-dessous du poéint précité, on trouve des calcaires

1 Les plaquettes gris-jaune nous ont fourni ict an Lamellibranche relativement mieux
conservé que tous les autres fossiles recueillis en Azerheidjan dans les divers gisements
de ces calcaires. Nous avons soumis ce fossile & M. Jeannet gui, sans vouloir se pronon-
cer, incline 4 croire qu’il s'agit d'une Pseudomonotis.

? Un calcaive blanc i petites oolithes affleure plus bas dans le versant $., au col de
Mahar. Un calcaire rose brigne de méwme facids doiv exister dans le massif da Sultan-
sandjar; nous en avons renconiré un bloe de plusieurs métres cubes dans le thalweg de
la branche droite de la Zunuztshai supérienre,
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rosés massifs 4 Lamellibranches du niveau 4, concordants avec
les niveaux précédents. La présence possible de Cassianella sp.
(appréciation. de M. Jeannet), rend également vraisembiable ’dge
triasigue de ces calecaires* (cf. 22, p. 319).

Des diabases a structure ophitique (plague mince n° 20),
accompagnées de tufs, affleurent 4 la partie amont du défilé de
Daradiz, en particulier dans les versants de la rive gauche ou
les tufs® forment des bancs réguliérement stratifiés, concordants
avec les calcaires.

d) Trias et Jurassique. — Dans un ensembie principalement
calecaire qui constitue le trongon moyen de la zone montagneuse
de Zunuz, entre le Sultansandjar et Tshelishel, on observe de
bas en haut: _

1) Des calcaires massifs gris, 2 patine jaunatre, fréquemment
coupés de lits de silex gris de 2 & 3 cm. d’épaisseur moyenne.
Ces calcaires 4 silex, dans lesquels nous n’avons trouvé aucun
fossile, sont peut-étre synchroniques des terrains de ’Elborz que
Stahl est enclin de rapporter au Trias (182, p. 12). Ceite premiere
série passe verticalement 4

2) Des argiles schisteuses; celles-ci, 2 leur base, contiennent
encore en intercalations quelques bancs des calcaires susmention-
nés. Ces argiles sont glauques ou lie-de-vin et alternent souvent
avec des lits de grés rouges micacés. La puissance de la série 2
est pour le moins de 100 m.; il est possible que cette série se
rattache au complexe des couches & Plantes de I’Elborz; complexe
allant du Rhétien au Lias ou méme au Dogger inférieur (182,
p. 12-13; 16).

3) Des calcaires gris, 4 cassure conchoide, contenant parfois
des lits de silex rouge, reposent en concordance au moins apparente
sur la série précédente. Par son faciés, cette formation offre ume
remarquahle analogie avec le Jurassique supérieur de la Lom-
bardie et du Tessin le plus méridicnal, au S. de Lugano.

A Textrémité aval des pisements dévoniens que coupe la
riviére 4 6 km. en amont de Zunuz, au-dessous des vergers d’Owly,
un caleaire brun sans fossiles repose en discordance angulaire
sur les psammites dévoniens. Cette roche, par son faciés et d’aprés
sa position, se rattache trés probablement aux calcaires 1 de la
série d. Toutefois, au 5. et au S'W,, des grés du Gypso-salifére,
des éboulis, des travertins quaternaires et une coulée andésito-
dacitique cachent les rapports qui existent entre ce calcaire discor-

1 Des calcaires rosés affleurent aussi dans Yaréte S.E. du Zira, 4 mi-hauteur, un peu
en contre-has du col de Mahar, Ces calcaires contiennent des stylolites.

¢ Une plaque mince {ne 23) montre au microscope un tissu fondamental calcaire qui
englobe : 1o des phénocristaux nombreux et netternent formés d’un labrador & 509/, An;
2¢ des phénocristaux, entiérement transformés en chiovite, d'nn minéral fermmagnésien
dont la nature ne peat plus étre précisée. mais qui était probablement un pyroxene. La
roche semble ainsi étre nn tof résultant du mélange d'un sédiment calcaive avec des
éléments voleaniques provenant d'éruptions hasiques. :
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daut et les affleurements trés étendus des calcaires i silex gris 1
du massif Seyfaly-Navassar.,

Ces derniers calcaires afflenrent senls dans les monts Seyfaly,
Petit-Navassar et Grand-Navassar. Leur puissance ne parait pas
étre inférieure 4 une ceutaine de meéires. Ils ont un plongement
régulier au N.N.E., mais, & I’extrémité orientale du massif qu’ils
constituent, au Grand-Navassar, ils changent de direction et s’in-
curvent 4 YE. Dans une combe située encore plus 4 'E., en amont
du ravin de Sarkash ol se trouve le dernier gisement que nous
ayons observé, ils sont accompagnés d’argiles schisteuses 2, vert
glangue on lie-de-vin. Cest 12 que nous avons constaté quelques
bancs des calcaires a silex 1 intercalés dans les argiles.

Cette série argileuse 2 est -fort bien représentée 4 I'W., dans
le versant N. du Mont Dehrban (Girdakidwiil), 2 3 km. au S.E.
de Zunuz, ou elle est entamée par un torrent. En cet endroit,
sa puissance est d’an moins 100 m.; elle plonge fortement au N.E.

Plus bas, au NNN.W,, dans un ravin profond, & D’extrémité
N.W. dn massif Seyfaly-Navassar, nous avons vu le Gypso-salifére
incliné au N.N.E. reposer en discordanee angulaire sur le complexe
d 4 plongement EXN.E. Dans ce dernier gisement, des caleaires
massifs (probablement les calcaires 3) font suite en concordance
A la série argilo-grésense décrite plns haut.

Les calcaires 3 a cassure conchoide et lits siliceux rouges
affleureut 4 I'E. dn col de Rahname. Ce col est situé un peu au
S.W. des gisements précédemment décrits, an S.E. de Zunnz, entre
le Mout Dehrban 4 PE. et le Dehrgdh a I'W.?

Des terrains superficiels nous ont empéché de voir le contact
entre ces calcaires & silex rouge et la série argilo-gréseuse 2,
mais il nous parait probable que les calcaires en question reposent
normalement sur cette deruiére.

Au sommet et au S. du Mont Dehrban, les argiles du com-
plexe d et les marnes du Gypso-salifére qui les reconvreni ont
été {raversées par des venues andésitiques. Dans la partie moyeune
du ravin de Sarkash, a I'E., les calcaires 4 silex 1 sont recoupds
par les dykes éruptifs néogénes. Un peu plus en aval, des grés
discordants, appartenant an Gypso-salifére, et des roches andé-
sitiques séparent le complexe d de calcaires bréchoides roses et
gris qui appartieanent vraisemblablement an Paléozoique a.

Des caleaires paraiseant appartenir au niveau 1 affleurent
daps les hauteurs a I'W. du Sultansandjar. Nous mentionuerons
enfin, au 8. de Zunuz, & mi-hanteur du Mont Qibla, un lambeau
appartenant peut-étre aux calcaires dun complexe d. Toulefois, la
roche dout il est coustitué n’est pas sans analogie avec les caleaires
sitnés an débouché du torrent de Sarkash et rattachés par nous,
comme nous Venons de le rappeler, au complexe a. L’affleurement

1 Au 3. de ce col, nous avons trouvé des \restlges d'un grés quarizeux rouge, rappe-
lant les quartzites du Mont Moro.
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de la Qibla est trop restreint pour figurer sur notre carte. Les
éboulements qui maintes fois ont affecté le Gypso-salifére de ce
versant exposé au N. ont entrainé au fond de Ia vallée des bloes
du calcaire en question.

Du Jurassique a été mentionné dans cette région par Stahl
(181, p. 2). Cet autenr (181, pl. 1), de méme gu'Oswald (135,
pl. 2), 'a marqué sur sa carte géologigue. Ces appréciations, a
notre connaissance du moins, ne sont pas fondées sur-des faits
paléontologiques.

Au voisinage du Sultansandjar, 8 'W.N.W. de ce massif, nous
avons rencontré des blocs de plus d’un métre de diamétre pro-
venan{, les uns d’'un calcaire & Nérinées brun-jaune, les autres
d’un caleaire compact jaune clair a Polypiers. Ces blocs sont d'dge
vraisemblablement jurassique supérieur. Nons pensons qu’il s’agit
de bloes détachés du conglomérat g.

¢) Crétacé. — Les calcaires de I'Eocrétacé son! rugneux, blanc-
créme et par places rougeatres. Ils constituent, &4 I'E. du Zira,
le Mont Aghdash, erét allongé s’élevant graduellement, & partir
du cel de Mahar, vers I'ES.E., dans la direction dn Sultansandjar.
Ces calcaires plongent de 45° environ au N.N.E. et se prolongent
a 'W.N.W., dans le versant N. du Mont Zira.

Sur le plat de la couche la plus élevée, on remarque de nom-
brenx Gastéropodes furriformes indéterminables. Un nivean quel-
que peu inférieur eontient Requienia ¢f. ammonia Gdf., du Barré-
mien, Aleciryonia cf. rectangularis Roem. avec des empreintes
de Pectinidés et d’Ostréidés ™.

En avant de I'escarpement formé par le crét de 1'Aghdash?,
des calcaires de méme faciés affleurent en plus d'un point; ils
sont reconverts par des alluvions et par des éboulis rouges pro-
venant du conglomérat ¢ dont il sera question plus loin*

Des calcaires blonds et rugneux a Rudistes, d’aspect trés voisin
de ceux de I'Aghdash, avec Polyconites cf. Douwillei Di-Stefano
(60), Pinng cf. robinalding d’Orb. et Lima sp., d’dge pouvant
répondre a4 I'Aptien et 4 la base dn Mésocrétacé, émergent un
peu en amont du défilé de Daradiz®, snr la rive gauche du

si 1 li’wmcem sp. a &té tronvé dans ce méme gisement, en aoit 1928, por M. Abhas
Siapush,

? Les torrents descendant du S.E. par la combe qui longe le crét calcaire de
I'Aghdash, s'écoulent tout d'abord en pente douce vers le S.W., inais 4 laltitude du col
de Mahar, ils tournent aun N.W., puis vers le fond de la vallée gui se creuse au N.,
pour atteindre VAraxe. Comme on pent s'y altendre, les captures de riviéres ne sont pas
rares au long de la hordure méridionale du Qaradagh.

% Au deld du crét de 1'Aghdash, le Djallamaydan, dans un secteur sitné 4 FEN.E.
et 4 'ES.E. dn col de Mahar, est un large massif calcaire dont l'altitude moyenne est
voisine de 3000 m.; il présente des parois et des créts de-calcaires massifs de couleur
claire. Nous n'avons point parconrn ces montagnes ; toutefois nous avons 'impression

ue le crét de I'Aghdash est le bord 3. W. d'une vaste région caleaire qui, emhrassant le
Ijallamaydan, s'¢iend assez loin aun long du Qaradagh occidental, dans la direction du
district de Dartshin. oo
4 Un de nos éléves nous a2 rapporté de Daradiz Exogyra cf. lacvigata Sow.
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torrent . Ils forment un crét allongé dun S.E. au N.W. sur plus
d’'un km., 4 peu prés paraliélement 4 l'escarpement du Mont
Nishan situé a quelque distance sur la rive droite*. Les couches
en guestion plongent au N.E. sous les cones d’alluvion issus des
ravins du Mont Nishan. Plus &4 'W,, au dela de 'entrée du défilé,
ces calcaires & Polyconites vont se souder aux assises inférieures
des montagnes de la rive gauche de Daradiz; ils paraissent plonger
sous les -diabases et les caleaires du complexe ¢ qui constituent
IFéperon N.E. du Mont Duvan.

1) Un complexe flyschoide, caractérisé par des alternances de
lits calcaréo-gréseux et d’argiles, occupe un espace trés étendu au
N. dune ligne dirigée approximativement E.-W., et passant a
quelques kilomeétres an S, de Zemharir. Ces grés se présentent
en dalles ou en plaquettes; ils sont olividtres a la cassure et ont
une patine gris-brun ou gris verdéitre. Par endroits, ils sont cou-
verts d’empreintes ou de reliefs problématiques et rappellent les
terrains flyschoides & faciés de Gosan de la bordure méridionale
du Qaradagh et du secteur Shibly-Arishtenab.

Cet ensemble présente un plongement assez régulier au S.8.W.
En arriére du Bughdadaghy, les hauteurs de la zone montagneuse
Daradiz-Zira sont modelées dans un complexe d’argiles, de
marnes et de calcaires appartenant probablement & cette formation
flyschoide ®>. Au N. de Zemharir (pl. 11, coupe 10), ces couches
sont recouvertes par la masse andésitique du Mont Tshengel, au
N.W,, laquelle supporte, au sommet de la montagne, les pondin-
gues dont il est question plus bas sous g. Dans la vallée située
en aval de Mizar, le complexe flyschoide de la rive gauche repose
en discordance sur les calcaires permiens on permo-triasiques ¢;
il nous a fourni, en cet endroit, des plaquettes brun-vert & Fucoides.
Plus au N. et au N.E,, les terrains formant le seunil * qui s’étend
jusqu’an pied S.E. du massif du Qaratsby nous ont paru appartenir
aussi a4 la formation f. '

Sur 1a rive droite de la riviére de Harzand, dans la colline
de Gowsala, au S.W. de Harzand-e-Djadid, nous avons wvu des
lits 4 Helminthoides et des calcaires gréseux & concrétions glau-
conieuses.

1 Pour autant que nous sachions. ces calcaires & Rudistes n'ont pas été signalés en
cet endroit. Rappelons qu'Abich {7, 1, p. 2} indique la présence de calcaires harrémiens
{a Caprotinenkalk ») & Gerger, et qu'il en mentionne des vestiges plus au S., dans la
direction de Marand.

2 Dzns Jes hauts du Mont Nishan, on apercoit, de Ja plaine gqni est en amont de
Daradiz, un lambean de calcaires jaune clair trés différent d’aspect des terrains du com-
plexe ¢ qui lorment le gros de 1z montagne.

A Nous ne sommes pas certain que tous les terrains a faciés flyschoide, ou désignés
comme tels sur notre carte-dans la région Zunuz-Harzand, soient antérieurs anx couches
dans lesquelles nous avons trouvé de patites Nommuwlites. Ce doute se rapporte partico-
Yigrement & la colline du Gowsala prés Harzand-e-Djadid, ainsi qu'aux terrains situés
edm;'le‘ le ecours supérieur de la rividre de Harzand et le massif du Qaratshy, aux envirans

e Mizar.

4 Ce seuil, ol les sovrces sont assez nombrenses, marque la limite topographique

entre les provinces du Qaradjedagh et de Marand.



¢) Un poudingue a ciment rouge foncé !, puissant d’'une centaine
de métres, longe le pied méridional du Zira, on il plonge au
SS.W. 1l géléve jusquaux deux tiers de la hauteur de ceite
montagne, entre les entailles profondes pratiquées par les torrents,
A partir du eol de Mahar, ce poudingue passe en transgressivité
discordante sur les calcaires permiens ou permo-triasiques, et an
dela du faite, dans la eombe située au S.W., du Mont Aghdash,
sur le Néocomien e. Il forme ainsi une couverture trés visible
enire le col de Mahar et le Sultansandjar.

Les éléments des poudingues g, sauf dans les affleurements
les plus orientaux, & I'W. du Sultansandjar, sont empruntés au
Paléozoique: roches éruptives & deux temps de consolidation,
d’habitus souvent diabasique, quartzites et calcaires rouges dévo-
niens a Brachiopodes, calcaires noirs probablement permiens. En
allant du pied occidental du Zira au Sultansandjar, les galets
augmentent de calibre & mesure que Yon marche vers I'E.-S.-E. Aun
voisinage du col de Mahar, ils sont de l'ordre du décimétre. La
puissance du conglomérat s’accroit aussi, entre les limites que nous
venons d’indiquer, dans le méme sens.

Le Mont Tshengel (Tshinghil) est une masse andésitique
(pl. IT, coupe 10) qui domine le village de Zembarir. Au sommet
(environ 2600 m.), on rencontre de nombreux galets de roches
diverses a patine rouge sombre. Ce sont probablement des témoins
de- 'ancienne extension des poudingues ¢. A nofre connaissance
les affleurements de ce poudingue les plus rapprochés du point
en question se trouvent au pied de l'aréte S.W. du Zira, & environ
2 km. a4 I’E. de Zemharir. Plus 4 I'W., un lambeau de poudingue
appartenant vraisemblablement au niveau ¢, forme le pied S.E.
du Mont Harzand, prés de Bovra. Nous y avons tronvé des galets
d’un calcaire brun dévonien 4 Brachiopodes.

k) Cet ensemble, d’dge nummulitique, forme une zone impor-
tante dirigée en gros WIN.W.-E.S.E., avee plongement trés général
" an S.5.W. La largeur de la zone est d’environ 4 km. et son bord S.
passe un peu au N. de Zunuz.

Ce Nummulitique, souvent fossilifére, est représenté surtout
par des alternances de gres et d’argiles® et en outre, 4 ceriains
niveaux, par des bancs a petites Nummulites; on trouve encore,
par places, des grés calcaires en petite quantité,

Cette formation contient aussi, dans sa partie supérieure, un
bane gréseux, riche en Lamellibranches et un banc calcaire a
grandes Nummulites.

! Des conglomérats rouges a éléments généralement paléozoiques ont £t mentionnés
par Mie de Derwies (581 dans le district de Djonlfa-Nakbitshevan et par P. Bonnet (84;
20; 22, p. 327, 328 et 330) dans le méme territoire ainsi que plus au N. Suivant ce der-
nier auteur, les conglemérats en question sont les uns mésoerétacés, d'autres néecré-
tacés, et le reste, nummulitique. Nous pensons qu'il pent en étre de méme de nos
conglomérais g.

2 Cette formation présente un faciés analogue 3 celui du complese f de la région de
Zembharir, qui plonge également au 3.3.W. et sur lequel elle repose {voir la planche de
coupesi, .
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Au pied du Mahar, des grés tendres, gris, contiennent Ostreq
sp. avec des empreintes ferrugineuses de bois et de feuilles
fossiles. Une de ces feuilles, d’ailleurs fort mal conservée, a été
rapportée avec doute par M. Sze an genre Fagus. Ces couches
reposent en concordance, ayu moins apparente, sur le conglomérat
sombre g du pied du Zira {pl. II, coupe 9).

En allant du Mont Zira au village de Dara, on recounpe de
bas en hant le puissant ensemble nummulitique, dans lequel
alteruent réguliérement les argiles et les grés calecaires®. Clest
vers le milien de itinéraire précité gqn’on rencontre les premiers
bancs a petites Nummulites. Ils sont dirigés WNW.-ES.E. et
plongent au S.S.W. Leur puissance est de quelques métres.

A W, de cet afflenrement, dans les ravins qui descendent du
pied du Zira, les niveaux voisins nous ont fourni de menus Pecti-
nidés. Au S.W. du méme point, dans le ravin de Diza, on {ronve,
a un niveau compris dans k, mais stratigraphiquement supérieur
aux couches i Pectinidés, gquelques banecs pétris de petites Nummu-
lites. Deux de ces banes *, épais chacun d’environ 50 cm. et séparés
par une dizaine de métres de couches stériles, sont d'un grés
verdatre on les Nummnlites sont associées 4 des débris charbon-
neux. Dans le méme vallon de Diza? et dans le ravin affluent
de droite situé a I’W. du point précité, nous avons trouvé des
lits gréseux a débris végétaux avec de Pambre et des Pectinidés
dont la taille est d’environ 1 cm.

Les hauteurs ravinées* on affleurent les formations f et k
soni eonronnées par une créte isoclinale 4 conches plongeant au
8.5.W., avec paroi 4 regard NN.E. Cette paroi, haute de quelgues
métres, est faite d’un calcaire grésenx jaune rosé qni contient
par endroits de grandes Nummulites, Plus 4 'W,, 4 3 km. au S.
de Harzand-e-Djadid, prés du point on le chemin de Zunuz quitte
la riviere de Harzand, nous avons observé, sous la forme dun
bane calearéo-gréseux épais d’environ 50 em. et renfermant des .
Nummulites, la continuation de ecet horizon. Nous avons tronvé
également en ce point, dans le méme bane, des Pectinidés et des
lits jaune-brun & débris végétaux. Ces quelques gisements jalon-

1 Ces couches se débitent en daltes de 20 cm. d’épaisseur en moyenne, employées
comme pierres tombales dans les cimetitres de Zunuz, Dara et Zunuzak.

2 De ces bancs provient le matériel qui a fourni les échantillons du groupe 11 de
M. W. Lenpold ; voir Appendice L. (Note ajoutée pendant Vimpression, )

3 Les Foraminiféres du groupe IIT distingué par M. W, Leupold (veir Appendice 1)
ont été recueillis dans le lit du torrent de Diza, un peu en aval des couches qui ont
fourni le groupe II. Tl est probable, d'aprés mes constatations sur le terrain, qu'ils
appartiennent a na niveau plus élevé que ces dernidres couches. (Note ajoutée pendant
i m:pmsswst )

¢ A I'E. de la riviére de Harzand, a environ 2 km. en aval de Harzand-e-Dyjadid,
entre le Gypso-salifdre au 8. et les montagnes de 1a zone Daradiz-Zira au N.N.E., la
plateforme que domine le Bughdadaghy est'profondément disséquée par un systéme de
ravins dus avx torrents tributaires de la riviére de Harzand et de la Zunuzishai. Les
principanx vallons ont des torrents permanents; I'un de ceux-ci prend naissance au pied
d]u col de Mahar et regoit de gauche le¢ ruisseau de Diza socuvent mentionné dans ce
chapitre.
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nent le raccord entre le Nummulitique don vallon de Diza au N.E.
de Zunuz et le Nummulitique de Harzand.

Un peu 4 I'W. du point précédent, 4 V'endroit ou bifurquent
les chemins de Zunuz et de Marand, se trouve un imamzadé prés
duquel s’élévent, sur la rive E. de la riviéere de Harzand, les
ruines d’'nne ancienne forteresse : cette derniére est construite en
moellons d’un caleaire gréseux jaune clair 4 concrétions ferru-
gineuses. La roche en guestion afflenre aux alentours; elle appar-
tient vraisemblablement & la méme formation que les caleaires
marneux jaune clair faiblement inclinés au S.5.W. qui s'étendent
& I'W. de la riviére de Harzand.

A 2 km. Y/, 8 ’'W. de Harzand-e-Djadid, dans le vallon d’Abel
(Abeldarasi) * et au voisinage N.N.W. de celui-ci, nous avons
observé de bas en hant :

1) Un grés brun-ronge a petites Nummulites, plongeant faible-
ment au S.S.W. et reposant en discordance angulaire sur les
calcaires permiens (p. 87).

2} Un niveau & grosses Ostreq, affleurant au fond du vallon.

3) Un banc gréseux peu résistant # Nummulites et nombreux
Lamellibrancbes.

4) Un banc calcaire & grandes Nummulites.

Nous avons frouvé dans la couche 3: Crassatella cf. rhom-
boidea d’Arch. (48, pl. 1V), Venus cf. incrassata Sow., Teredo
sp., avec d’autres Lamellibranches ef des fragments d’Echinides.

Le Nummulitique k ne forme pas seulement I’importante zone
que nous avons mentionnée an début de ce paragraphe et que
nous venons de décrire: plus au Nord, nous avons encore renconiré,
& environ 0,4 km. a4 'W. de Mizar, sur la rive droite du torrent
qui descend vers Harzand-e-Djadid, un banc de calcaire jaune
créme 4 grandes Nummulites. Ce bane, épais de 1 m., repose
en discordance visible sur les calcaires en plaguettes du complexe c.
(p. 88). L’affleurement est trop exigu pour é&ire figuré conve-
nablement sur notre carte géologique; nous ne ’avons donc pas
représenté. 11 s’agit probablement du niveau 4 mentionné plus
haut a4 propos du wvallon d’Abel .

Remarques concernant les formations f, ¢ et h. — Le lecteur
aura observé que parmi les faits généraux relatifs 4 ces forma-
tions se tronvent les frois points suivanifs: 1) h est d’dge nummu-
litiqne, ce qui est établi par mes récoltes de fossiles; 2) ¢ est
inférieur & h; 38) f est inférieur 4 h. Ces faits posent un certain
nombre de questions, dont trois au moins ne peuvent manquer
de solliciter notre attention. Premiére question: g est-il supérieur

' Ce vallon a été ntilisé, & nne date qu'on ne peut préciser, pour le passage d’un
canal qui fonctionne encore de nos jours et ui dérive nne partie des eanx de la riviére
de llarzand ponr 'irrigation du platean de Halaki,

2 Les échantillons du gronpe F de M. W. Leupold (voir Appendice I} proviennent de
Mizar, ainsi que des niveanx 3 ¢t £ du vallon d'AEel, a4 I'W. de Harzand-e-Djadid. {Note
ajontée pendant Vimpression./
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ou inférieur a f? Deuxiéme question: quels rapports soutiennent
entre elles les formations § et h? Troisiéme question: quel est
Page de f?

A aucune de ces trois questions il ne pent étre répondu avec
une entiére certitude en Pétat des faits actuellement connus.
Toutes trois appellent donc de nouvelles recherches. Mais on
peut dés aujourd’hui essayer de s’approcher des solutions.

Premiére question. — Le conglomérat g supporte un certain
Nummulitique k, mais nulle part je n’ai pu observer les rapports
du conglomérat avec §. D’autre part, le conglomérat est transgressif
sur le Néocomien : il est donc plus jeune que cette derniére date.
Les limites supérieure et inférieure de 'Age qu’on peut assigner
au conglomérat restent ainsi assez écartées. Dans ces conditions,
on peut penser que ¢ est soit le conglomérat de base de h seule-
ment (et g serait ainsi du Nummulitique), soit le conglomérat de
base de 'ensemble concordant et de faciés irés analogues formé
par f et h. La premiére branche de lalternative exigerait, pour
étre démontrée, qu'on vit ¢ passer entre f et k, ce que je n’ai pu
observer jusqu’ici. L’autre face de I'alternative se vérifierait si Pon
parvenait & montrer que ¢ passe sous f; mais je n’ai, pour le
moment, ancun fait 4 apporter en ce sens.

Cette incertitnde, qu'on peut cependant atténuer en quelque
mesure, comme nous le verrons dans un instant, nous améne 3 la
deuxiéme question, celle des rapporis de f et h. L’ensemble de
ces deux formations, avons-nouvs dit, parait concordant, avee une
grande analogie entre les faciés de I'une et ceux de I'auntre; d’autre
part § est le terme le plus ancien.

k étant nummulitique, § peut représenter soit un Nummulitique
rlus profend, soit un complexe néocrétacé (ou néocrétacé et méso-
crétacé) que rien n'interdit, pour le moment, de rapprocher du
type Gosau. Nous inclinons en faveur de cette derniére solution,
qui a trouvé son expression dans notre carte géologique. Celte
solution nous parait appuyée par les grandes épaisseurs du com-
plexe stérile f, et par le fait que ce complexe se place remarqua-
blement bien en ligne, du point de vue tectonique, avec la zone
de Mujumbar (voir la carte, et la description p. 62), zone a
lagquelle nous avons reconnu, pour d’autres raisons, des affinités
avec le type des couches de (Gosau. Par cette derniére vue, la
froisiéme question nous parait recevoir une réponse acceptable ®.

L’absence de g entre f et k, la concordance de ces deux der-
niers complexes, ainsi que le degré élevé de simititude de teurs
faciés, nons portent & voir dans cet ensemble une série compré-
hensive allant du Mésocrétacé 4 vun certain Nummulitique.

1 On verra, dans 'Appendice I, que M. W. Leupold, a qui }'avais soumis vn certain
nombre de fossiles de mon Nummulitique A, y voit, ssivant one communication gn’il
w'a faite en juillel 1934, dn Paléocéne. Fl s'agirait ainsi d’un Nummulilique relativement
ancien. Cette datation, si elle se confirme, serait done favorable a I’hypolhése gni fait de
la formalion f du Crétacé, (Nete ajoutée pendantt Uimnpression.)
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1) Le Gypso-saliféere de la région de Zunuz-Harzand présente
les mémes caractéres que celui des régions de Marand et de
rPlghe:i'i; il se rapproche beaucoup du Gypso-salifére snpérieur de

auris.

L’un des niveaux les pius anciens'® dans.le Gypso-salifére de
1a région de Zunuz est un poudingue d’une cinquantaine de métres
de pnissance, a ciment résistant, formant un a4 pic un peu en
amont du confluent du torrent de Diza et de ia riviére de Zunuz *
Ce conglomérat a une importance toute locale; il passe probable-
ment, 4 VE. et & 'W,, & des grés et 4 des marnes.

Des marnes rouges et grises plus ou moins saliféres consti-
tuent le socle des hauteurs sur lesquelles reposent les travertins
de Zunuz, de Zunuzak et de Dara. Le Gypso-salifére se poursuit
réguliérement 4 I'W. et & 'W.N.W,, en conservant partout, sauf
dans une zone étroite qui passe au S. de Zunuz, son plongement
constant an S.SW. Des gres rouges du Gypso-salifére émergeut
par places des alluvions de la plaine de Halaky en buttes allongées,
paralléles & .Yaxe des plis de la zone de Harzand; ils ont un
plongement moedéré an S.5.W. Des marnes rougefires percent
par endreits sons la couverture alluviale. Plus a I'W. le Gypso-
salifére disparait sous des tufs stratifiés de la formation j. 11
reparait encore plus a I'W., hors du territoire que nouns étudions,
dans le kévir de la Qoturtshai, entre Djulfa et Khoi.

A 10 ou 12 km. de Zunuz vers I'E., la Zunuozishai a creusé
des gorges dans les roches volcaniques du Sultansandjar. Entre
Zunuz et ces gorges, la vallée, jusqu’a la source minérale située
au débouché du ravin de Sarkash, est creusée dans des grés pen
résistants et dans des marnes grises du Gypso-salifére. Dans le
massif du Sultansandjar, & Valtitude de 2700 m., les contreforts
au-dessus desquels s’éléve le déme andésitique qui caractérise les
hauts de cette montagne (3100 m. environ), sont taillés dans des
grés gris rosé du Gypso-salifére, grés dont le plongement modéré
an S.8.W. est conforme a l'inclinaison qui demine dauns le Tertiaire
de la région. Le dome andésitique, entre 2700 et 3100 m., a gardé,
du c6té N., des léches de ces mémes grés et de marnes vert pale
un peu frittées au contact de la roche éruptive. Le Gypso-salifére
atteint done, au Sultansandjar, une altitude exceptionnelle, supé-

' Dans la province de Marand, nous n'avons rencontré aucon aflleurement de Néo-
géne infériear marin certain an N. des collines de la zone de Yam. Toulefois, nous
signalerons ici, comme appartenant peut-étre 4 cette formation, un calcaire saccharoide
brun qui affteure enire Tsheltshel et Qaratapa, 4 I'E. de 1a voie ferrée. Au microscope
{coupe mince n® 27), cette roche montre un lissu de caleite assez largement cristallisée,
contenant en un point le resle mal conservé d'un Faraminifere spiralé. Dans le tissn
précité sont disséminés, en petite quantité, des individus d’andésine et de quartz, Ces
derniers minéranx suggérent I'idée d'un mélange tufacé 3 partir de roches andésitignes
ou dacitiques; il existe d'ailleurs des andésiles dans le voisinage. Mais I'babitus micros-
copique w'interdit pas non plus I'hypothése d'un simple apport terrigéne.

11 se peut aussi que les calcaires marneux jaunes 4 concrétions ferrugineuses gue
nous avons signalés p. 93, soient plus récents que le Nummulitigne.

t Plusieurs oueds conséquents, coulant en direction générale N.N.E.-5.8. W._ et tribun-
taires d'une riviére en partie subséquente A direclion E.-W,. {(elle-méme afllnente de la
Zunuztshai), soulignent le biti structural du Gypso-salifére dans ces parages.

-1
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rieure de 500 m. ou plus a celle du Babadagh, son point culminant
aux environs de Tauris.

Au voisinage de Zunuz, au S, les marnes rouges et grises
tendent & prédominer dauns la partie inférieure du Gypso-salifére,
tandis que les grés rougeatres sont plus fréquents dans le haut
de cette formation. Le plongement, le long de la zone moutagneuse
qui court au S. de la Zunuztshai, est différent de celui que nous
avons constaté ailleurs; par exemple, au N.E. de la collioe
d’Oyukhly (W. de Zunuz), les couches sont redressées; plus a
I'E., en face méme de Zunuz, elles plongent souvent an N.N.E, ce
qui explique les nombreux glissements de terrain qui ont lieu
sur ce versant, ainsi que P’élargissement de la boutonniére d’éro-
sion du Dehrgab, o le Dévonien a été mis au jour (fig. 6). 1mmé-
diatement au S. du Dehrgab, par contre, les grés du Gypso-salifére
sont plus ou moins horizontaux par places. Dans le versant S.E.
de la pyramide andésitique du Dehrgah affleurent des marnes
violacées.

Ea maints endroits, sur le versant gauche de la Zunuzishai,
on rencontre, au long des affleurements du Gypso-salifére, des
grés 4 malachite et azurite. Le gisement le plus caractéristique 2
cet égard est situé auv S.E. de Zuauvz. Des grés grossiers jaunétres
contienneat en quantité des débris végétaux, en particulier des
empreintes de Monocotylédones irés indistinctes *. '

Parmi les couches redressées, 4 I'W. de Zunuz, entre la
riviere et la colline d’Oyukhly, se voient des alternances de
marnes jaunes et de tufs rouge brique. Quelques bancs de lignite,
dont deux d’épaisseur appreciable, sont pris dauns cet ensemble.
L’un de ces bancs contient un bois fossile * brun foncé, par places
silicifié; ’autre, dont I’épaisseur atteint par endroits prés de 1 m.,
est notablement induré, siliceux et riche en oxyde de fer.

A quelques centaines de métres de la, mais sur le revers S.
de ces hauteurs, on recueille des fragments prismatiques de bois
fossile noir silicifié ®, ainsi qne des fragments de gres a snrface
charbouneuse.

i) Terrains volraniques. — Dans le territoire compris entre la
vallée de Marand et celle de I’Araxe, des roches volcaniques ter-

1 Ces grés & débris végétaux se présentent en une paroi d’environ 4 m. de hautevr,
et formant par places encorbellement au haut d'un ravin qui débouche prés du pont et
des mouling situés au S.E. de Zunuz, sor le chemin de Bahkname,

2 Nons avons soumis un échantillon de ce bois fossile & M. Ye professeur W. Gothan,
de Berlin. M. Gothan a bien vouln nous communiquer ce gui suit (2. 111 34): « Ein
Coniferenholz_mit deuvtlichen Jahresringen und der Strukinr eines Cupressinoxylon i,
weit. Sinne. Einzelne Gattungen v, Arvten sind in diesem Sammelgenus meist zwecklos
abhzutrennen. Es kann sich z. B. =ehr wohl um ein Holz wie Cupressus sempervirens
handeln, der bekannten Mittelmeerzypresse, die aus Persien stammt. Das Holz wiire als
Cugressiﬁoa:y.’on sp. zu bezeichnen. Seine genane systemalische Zugehirigheil kann
nicht angegeben werden. » (Note ajoutée pendant Vinypression.) )

3 Voici ce que nous a communiqué M, le professeur Gothan (2. 111, 34) au sujet d'un
échantillon de ce hois fossile :

« Laubholz mit ganz auffallend vereinzelten Gefissen, kaum verhandenen Jahresrin-
gen, die Gefisswinde mit dichten kleinen Hoftipfeln wnd Thyllenverstopfung, einfacher
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tiaires, de nature généralement andésitique, constituent des affleure-
ments nombreux, souvent trés étendus; ces roches percent et recou-
vrent en maints endroits les terrains décrits jusqn’ici. Ces roches
voleaniques se présentent sous forme de pitons, dykes, sills et
coulées, ces derniéres alternant fréguemment avec des tufs.

Souvent, le Gypso-salifére passe graduellement, vers le haut,
4 une formation qui comprend des sédiments (grés, marnes, etec.)
avec lesquels alternent, en intercalations nombrenses et répétées,
divers produits volecaniques consistant principalement en tufs stra-
tifiés. 11 y a tout lieu de penser que cette formation, qui est sur-
tout développée dans la moitié W. de '« alignemment de Zunuz »
(voir plus bas), est d’dge vraisemblablement pontien.

Malgré un certain degré d’irrégularité dans la répartition des
massifs volcaniques, on constate cependant (voir notre carte géo-
logique) leur tendance indéniable & se grouper suivant deux
alignements répondant en gros aux zones de Znnuz et de Harzand.
Dans I'exposé qui suit, nous répartirons donc les terrains volea-
niques selon ces deux alignements, le plus méridional étant
appelé alignement volcanique de Zunuz et le plus septentrional
alignement volcanique de Harzand.

L’alignement volcanique de Zunuz. — A cet alignement, qui
forme une longue suite de reliefs, se rattachent, comme le montre
la carte géologique, les bauteurs qui s’avancent au 3., dans la direc-
tion de Marand, ainsi que plusieurs pointements situés au N. de la
Zunuztshal. Comme notre carte le suggére, des terrains volea-
niques affleurent sur de grandes surfaces aux extrémités de la
zone de Zunuz, mais, nos itinéraires ayant eun Znnuz pour point
de départ, nous sommes mieux renseigné sur les environs de cette
derniére localité.

Dans l'alignement de Zunuz, les pitons volcaniques et les épan-
chements épais prédominent & I'E. de la ligne Zunuz-Marand.

Mais & I'W. de cette ligne, on econstate surtout le développe-
ment de la formation sédimentaire et tufacée, vraisemblablement
pontienne, dont il vient d’étre question un peu plus haut, Ajon-
tons que dans cette région occidentale, la formation en question
est d'ordinaire inclinée 2,

A TE. de Zunuz est situé un vaste massif voleanique compre-
nant un groupe de montagnes assez élevées, en forme de domes.

Gefissquerwanddurchbrechunyg, sehr schmalen Markstrahlen (wohl nur 1-reihig). Die
feineren Struktoren der Markstrahlen und des Holzprosenchyms sind nicht erhalten,
Die Erhaltungsgiite wird stark beintrichtigt, durch denm Umstand, dass das Holz holz-
kohlig erhalten ist und als Holzkohle verkieselt wurde. Ich mdchte vermuten, dass es
sich um ein Leguminoseniols handelt... »

M. Gothan ajoute ce qui suit au sujet de Vage des hois fossiles qu'il a bien vouln
étudier: « Uber das geologische Alter kann ich g[\I:iheres nicht angeben; es ist sicher
Tertidr und kann auch recht gut Jungtertiar sein, wie Sie angeben. » (Note ajoutée
pendant Vimpression.

! Les terrains volcanigues de P'alignement de Zunuz offrent de grandes amalogies
avec cenx de la zone de Yam (p. 74-75). Nous sommes donc enclin a penser qu'il 'y a
entre les deux domaines velcaniques continuité matérielle : en direction, par la région
de Mojumbar; et dans le sens transversal, sous la plaine de Marand.
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A son bord N., dans les hauts du Sultansandjar, vers 3100 m.,
ce massif s’enfonce au N. sous le Gypso-salifere. An S.W. du
Sultansandjar, les formations volcaniques soni profondément
érodées par des gorges torrentielles.

‘A VES.E. et au S.5.E. du massif mésozoique Seyialy-Navassar,
un groupe de pitons se rattache au massif voleanique en question.
Ces pilons sont en grande partie recouveris de leurs propres
débris.

Sur le versant S. du Sultansandjar prédomine une roche ver-
datre qui est nne andésite 4 hornblende verte {coupe mince n° 92).

En amont de Zunuz, 4 'E. d'Owly, entre la Zunuzishai et le
torrent de Diza, un complexe d’épanchements fort épais et
d’habitus andésitique recouvre le Paléozoique e, le Nummulitique
et les grés du Gypso-saliféere. Dans les ravins des affluenis de la
Znnuztshai, on apercoit en mainfs endroits des dykes qui recou-
pent les calcaires paléozoiques a ainsi que les calcaires a silex d.
Beaucoup de ces dykes sont dirigés approximativement N.-S. et
ont ainsi des chances de raccorder les épanchements susmentionnés
aux pitons que nous venons de signaler an deld du massif Seyfaly-
Navassar.

Un peu en amont de Zunuz, a ’E., une coulée d’andésite (coupe
mince n°® 98) occupe le fond d’une ancienne vallée de la Zunuz-
tshai. Cette coulée repose sur des grés et des marnes rouges du
Gypso-salifére plongeant au N.E. et au NN.E. Le contact se voil
4 VYissue du canyon a parois verticales que la riviére de Zunuz
a creusé, sur prés de 8 km., dans cette masse. L’épaisseur de la
masse épanchée est en gros de 200 m. Au N. du canyon, 1’andésite
est recouverte par des fravertins horizontaux.

Au S. du canyon, dans les ravins qui enfourent le massif
Seyfaly-Navassar, des filons andésitiques dirigés N.-8. recoupent
le Gypso-salifére et le complexe d.

Au N.E. et an N. de Dara, des roches andésitiques ont percé
fe Nummulitique; nous en connaissons trois ou quafre affleure-
menis le long du torrent de Diza ou un peu au N, de celui-ci. Le
pointement le plus restreint présente une roche jaune clair. Ces
gisements se rattachent probablement, par dessous les travertins
de Zunuzak, au massif précédemment décrit et situé sur la rive
droite de la Zunuztshai, 4 I’E. d’Owly.

La portion culminante du Dehrgih est en andésite a biotite
et hornblende verte (coupe mince n° 93). Dans les arétes S.W. et
N.W. de 1a montagne, ces roches reposent sur des grés du Gypso-
salifére. Au S., et 4 plus grande allitude, affleurent des marnes
violacées de la méme formation, avec plongement an NE, A T'W.
du Dehrgéh, la colline de la Qibla est modelée dans des roches
volcaniques kaolinisées. Immédiatement an S. du Dehrgih et de
la Qibla, des roches d’habitus andésilique constituent de nombreux
affleurements.

Au N.W. du massif Dehrgah-Qibla, soit au S.W. de Zunuz, les
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bancs andésitiques, les tufs et les grés cinéritiques plongent par
endroits & 'W. et plus fréquemment au NW.?*

Au 8., au S.W. et & YW. du massif Dehrgdh-Qibla régnent dans
de vastes territoires des empilements a alternances répétées de
bancs andésitiques, de tufs et de grés cinéritiques. Tout prés de
Zunuz, au S.W., des tufs rouges redressés sont inlercalés dans des
grés et marnes avec lignites; ces conches ont des ehances d’étre
pontiennes. A part quelques plis de déiail situés un peun plus
loin, également auw S.W. de Zunuz, les terrains volcaniques
stratifiés ont un plongement constant d’environ 20° au S.S.W.
Cette disposition peut éire observée déjd au Mont Oyukhly
(5.W. de Zunuz), ou sont interstratifiées des andésites & horn-
blende verte (coupes minces n° 100 et 101), puis an Mont Sang-
boran * qui s’avance dans la plaine au N. de Marand, et plus en
grand, a I'W. de Tshelishel, dans les coltines de Liwar et les
hauteurs qui Iui font suite a 'W. Dans Ia méme direction, ces
hauteurs s’élévent peu a peu vers I'W,, jusqu'da une montagne
d’environ 2500 m. située au centre du triangle marqué par Marand,
Khot et Gargar. :

Les roches volcaniques de Liwar sont plus sombres que les
andésites que nous avons rencontrées ailleurs; elles renferment
souvent des veines ou des inclusions d’opale d’un bleu tendre.

Une roche de Liwar s’est révétée, dans 'une de nos coupes
minces (n° 26), comme andésite & augite.

Lalignement volcanigue de Harzand comprend le grand mas-
sif du Qaratshy au NN.E., le Mont Harzand au N.W. de Bovra,
ie Bughdadaghy & 'W. de Zemharir et le Mont Tshengel au N.E.
de ce village.

Dans le Qaratshy * (3300 m. environ), nous mentionnerons seun-
lement la longue aréte du Qeledjdaghy qui, s’éloignant du centre
du massif, s’avance dans Ja direction du Mont Harzand. Les roches
du versant S. du Qaratshy sont représentées dans les alluvions
anciennes aux environs de Bovra, et dans les alluvions actuelles
de la riviere de Harzand. Ce sont des roches de ieinte généra-
Jement claire. Une lame mince (n° 91) s’est révélée, & ’examen
microscopique, comme andésite a biotite, hornblende et hyper-
sthéne. Dans certains échantillons, la roche empéate des ecristaux
de hornblende verte de plusieurs centimétres.

Passons maintenant au Mont Harzand (pl. IT, coupes 12 et 13).

1 C'est égzalemeni le plongement du Gypso-salifére dans e versant 8, de la vallée de
Innuz jusqn'd Ya bowtonniére dévonienne du Dehrgal. Ce plongement, comme nous
I'avons va, a facilité les éboulements dans 1a méme divection {fig. 6k

2 éSuivam. Stahl (181, p. 2), 1a roche du Sanghoran est une andésite 4 hornblende et

yroxéne.

d % Le Qaratshy ou Kemkuoh, forme Vextrémité W, de la province du Qaradagh dont
il est I'nn des ponts calminants. Vu de la dépression de Djulfa, qui n’est qu’a 730 m.
d'allitude, i1 se présente sons la forme réguliere d'un cine commandant la plaine de
Gargar au S.E. Abich 1'a fort bien représenté dans une vue d'ensemble dn pays de
Dinkla prise du Daridagh (7. I, fig. 15, Le nom par leqnel i) désigne cetie montagne,
Kemkul), semble ignoré des habitants de 1a région Zonuvz-Harzand.
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Il convient d’abord de rappeler que d’aprés Stahl, cette montagne
«besteht durchgehend aus hellgrauem Hornblendeporphyrit»
(181, p. 2). De deux échantillons que jai rapportés du Mont
Harzand, 'un a été prélevé au pied S.E. de la montagne et an
N.N.E. de Bavra; il répond bien, macroscopiquement, an signa-
lement donné par Stahl. Mais 'homogénéité de composition pétro-
grapbique ne ze vérifie pas strictement pour toute la montagne.
Car jai recneilli au sommet une roche & denx temps de conso-
lidation qui se révéle en coupe mince (n® 25) comme une miero-
diorite 4 biotite et hypersthéne '

Dans sa partie orientale, le Mont Harzand appartient & un
piton volcanique qui, a son bord N.E., a percé des calcaires anciens
du groupe ¢; nous avons observé 14 un contact a peu prés vertical.
Au bord S.E.,, un lambean des poudingues ¢, & éléments paléo-
zoiques, s’appuie sur la roche éruptive. An pied 5. du Mont
Harzand, nous avons constaté, en intercalations dans les andésites
de couleur claire, un bane presque vertical d'une roche vert sombre
d’habitus argileux, roche qui ne montre pas, sous le microscope,
d’autres détails que de-trés nombreuses et minuscules paillettes
de séricite secondaire (coupe mince n° 24).

A T'W,, le Mont Harzand se prolonge par une croupe formée
d’andésite qui parait reposer sur le complexe sédimentaire men-
tionné an N. de Harzand et dans le défilé de Daradiz (p. 86-89).

Le Mont Bughdadaghy, 4 I'W. de Zemharir, est une éminence
volcanique de plan circulaire trés régulier; il est entouré par les
terrains flyschoides du versant S. des hanteurs de Mizar. Macrosco-
piquement la roche du Bughdadaghy offre plus d’analogie avec
la roche dn Mont Harzand guavec celle du Mont Tshengel
(Tshinghil). A PES.E. du Bughdadaghy, le complexe est recoupé
par un dyke que T'on voit disparaitre sous les éboulis provenant
de cette montagne. Ce dyke est vertical et dirigé approximati-
vement ESE.-WN.W. On voit également un dyke, prolongation
possible du précédent, dans les ravins qui disséquent § au pied
}V. du Bughdadaghy. Au contact se trouvent des argiles noires

rittées, :

Le Tshengel (pl. 11, conpe 10) est une masse de forme irré-
guliére qui, 2 son pied W., repose sur le complexe f, et qui, se
prolongeant a4 I'E., pénétre en coin dans les calcaires du Mont
Zira, en formant encore le sommet occidental de cette derniére
montagne (pl. 11, conpe 9). Une lame mince (n° 99), faite sur un
échantillon dun Mont Zira, se révéle au mieroscope comme une
andésite 4 hypersthéne fort altérée.

! Phépocristaux de biglite. — Plidnocristaux de plagioclases zonés. L'un de ces der-
niers présente les compositions suivantes: centre, %o An; zone plus externe, 379, ;
zone encore plus externe, 50 %, ; zone la plus externe, 34 %,. — Hypersthéne, en indi-
vidus dont les plus gros. n'excédent pas, en calibre, ceux de la pite. — Pite essenticlle-
ment formée de plagioclases notablement plus acides que les plagioclases en phénocris-
taux. Les mesures d'extinction ont denné des vligoclases compris entre 28 et 20 0/, An. -

— La péte est microgrenue et nton microlithique. En conséquence, la roche mérite hien
le nom de microdiorite,
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Sur la rive gauche de la Zunuztshai, des vestiges de ces mémes
travertins se voient encore sur les calcaires & silex d du massif
Seyfaly-Navassar, 2 environ 300 m. au-dessus du thalweg. Ces
traverting sont donc antérieurs an creusement du canyon de Zunuz
et aux derniéres manifestations du voleanisme mentionnées plus
haut.

" L’accroissement des travertins se poursuit encore de nos jonrs
4 Zunuz et &4 Zunuzak, mais seulement dans les hauteurs de la
rive droite de la Zunuzishai on les sources, toutes plus ou moins
calcaires, sont trés nombreuses’.

Enfin des travertins recouvrent les terrains flyschoides § sur
d’assez grandes étendues dans les parages de Zembarir, ainsi
quentre ce village et le Bughdadaghy; leur altilude est voisine
de 1900 m.

On voit, par tout ce qui précéde, que les sources incrustantes
sont nombreuses dans le bassin de Zunuz, et qu'a une époque
peu reculée elles I'ont été plus encore. Les terrains perméables
(et singuliérement les calecaires) étant pluist rares dans le bassin
de la Zunuztshai, la question surgit de savoir comment expliguer:
1° T'abondance des sources; 2° lenr teneur en calcaire,

Pour ce qui est du premier point, il semble qu’il convienne
d’admetire des infiltrations souterraines provenant 'du grand
massif calcaire du Djallamaydan. Bien gue la géologie de ce
massif (voir note 3, p. 91), observé de prés mais non exploré par
nous, ne figure pas sur notre carte, on voil, sur cette dernieére,
quelle en est la position. Cette ample montagne, dirigée en gros
W.N.W.-ES.E., offre des sommets de 3000 & 3300 m. et se trouve
sensiblement dans le prolongement du cours inférieur, a direction
N.E-S.W., de I'Araxe; elle est donc bien placée pour condenser
en précipitations humidité des venls gui remontent du N.E. i
partir de la Caspienne. Le Djallamaydan, certes, ne pénétre nulle
part dans le bassin hydrographigue superficiel de la Zunuzishai,
et il est entiérement compris dans eelui d’autres affluents de
PAraxe, mais il n’est séparé de la créte de partage entre la
premieére et les seconds®* que par un vallon de faible largeur,
lequel, dans la région qui entre en ligne de compte pour des
infiltrations souterraines, se maintient constamment bien au-dessus
de 2000 m. L’hypothése de ce trajet des infillrations est donc

1 Un dicton popnlaire Jocal veui gqne Xunuz soit le «village aux 360 sonrces». Les
sources, en ellet nombreuses, auxqnelles la loeallte doit son existence el sn pr-onperlle,
se pépartissent sur quelqnes kilométres carrés. le honrg de Zunuz est formé d'une
dizaine de quartiers ou hameaux groupés antour d'un bazar. Les maisons, souvent dis-
persées dans les vergers, s'étagent entre les terrasges de lraveriins. Ces gradins sont
couverts d une vézétation luxuriante. Entre 1600 et 1900 m., les pentes escarpées tonrndes
,au 5, et a4 I'W. sont en cnltures irrignées ffig. 7). L'oasis de Zunuz différe donc de
‘toutes celles de la région en ee g elle nest point limitée & une étroite hande en hordure
d'un cours l'can, o d nne faible portion de plaine 'ﬂlmlale on & des cimes ile déjection :
elle escalade les pentes el les ressants, en montant jusqn’a prés de 2000 m. {i Ja terracse
de Zunnzak

2 A parliv do Snltansandjar, ceule ¢réte se poursnit vers le N.W., principalement
dans le conglomérat g.
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défendable, mais demanderait 4 étre confirmée par une étude
des plongements qui dominent dans le Djallamaydan et environs.
En tout cas, les configurations d’éconlement Souterram ne peuvent
mangquer detre comphquées

Quant an deuxiéme point, la réponse est fourme par la nalure
calcaire des roches qui existent, ou tout au moins dominent, dans
le Djallamaydan.

) Notes sur la morphologie du bassin de Zunuz et environs.
— J’ai observé dans la région du Mont Zira (pl. I1, coupes 8 et 9)
des niveaux d’érosion qui tranchent en discordance, vers 2300 ou
2400 m., diverses formations inclinées et notamment les conglo-
mérats g¢.

On voit aussi, sur nos coupes 8 a 13 (pl. II), gu'une importante
surface d’érosion, inclinée vers I'W. et passant ainsi d’environ
2000 m. 4 environ 1600 m. d’altitude *, tranche en biseau par vastes
étendues Pensemble formé par les couches, généralement inclinées
an S.8.W., du Gypso-salifére, du Nummulitique fossiliféere et de
la formation flyschoide.

11 existe de plus, en contre-bas de la grande surface susmen-
tionnée, au moins denx terrasses emboitées que j’ai observées des
deux c¢dtés de la riviére de Harzand entre Qaratapa et Tsheltshel,
ainsi que dans le versant droit de la Zunuztshai en aval de Zunuz;
ces terrasses tranchent en biseav le Gypso-salifére et le Nummu-
litique inclinés.

La riviére de Zunuz, depuis sa source, qui est an Snltansandjar,
jusqu’un peu en amont de Tshelishel, est un cours d’ean subséqueit
dont la direction, E.-W., est déterminée par Tallure de la zone de
Zunuz. Ensuite, le cours d’ean prend a Tshelishel une direction
N.N.E.-S88.W.; dans la plaine de Marand, il re¢oit & gauche la
Zilbirtshai qui coule dans le sens E.-W.; il {ourne ensuite au NW,,
puis au N, et se jette enfin dans la riviére de Qotur (ou de Khoi),
affluent principal de )1’Araxe en Azerbeidjan occidental. A
Tsheltshel, 1a conversion a4 la direction N.N.E.-S.5.W. se produit
au confluent du torrent de Harzand. Celui-ci est, avec le trongon
N.N.E.-SS.W. de la Zunuzishai qui lni fait suite, le seul cours
d’eau qui anjourd’hui traverse entiérement les montagnes de la zone
de Zunuz. Mais il est fort probable qu’a une époque peu reculée,
plusieurs vallées conséquentes, de direction générale NN.E-S.S.W.
a N.E-SW, ont traversé de part en part les montagnes en
question. Cela ressort des faits et des interprétations gui suivent.
On reconnait aisément sur la topographie de notre carte géolo-
gique (topographie qui est moins éloignée de la réalité que celle
des feuilles 99 et 100 (tirages 1908) de la carte russe aum
1: 420 000}, que le drainage du bassin de Zunuz comporte deux
espéces de cours d’eau: 1° des trongons conséquents, de direction

! Yoire méme 15H) m. et au-dessous snr la rive droite de Ia riviére de Harzand
(pl. 1, conpe 13).
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approximative N.E.-8.W., ou NN.E.-SS.W., particuliérement fré-
quents & la marge N. du bassin, ainsi qu’a I'W. entre Zunuz et
Qaratapa; ces trongons sont souvent tributaires des suivants; 2° des
trongons subséquents en gros, dirigés approximativement E.-W.;
les principaux sont la Zunuztshai elle-méme, la riviére de Dara
et ua troisiéme cours d’ean paralléle, le torrent de Diza, situé
plus au N. 1l y a souveat en capture des trongons eonséqueats
par les trongous subséquents.

D’autre part, le versant 8. de 'aréte de partage entre le bassin
de Zunuz et 1a plaine de Marand (aréte Oyukhly-Dehrgah-Seyfaly)
présente un certain nombre de cols qui se placeat, d’ordinaire,
dans le prolongemeut des trongons conséqueats précités, et a
partir desquels des vallées, temporairemeni parconrues par des
oueds, se dirigeat au 5.5.W. vers la plaine de Marand. Ces vallées,
pratiquement mortes, ont toutes cbances de représenter 1’ancien
cours aval des trongons conséquents précités, lesquels ont été
captés par le drainage subséquent du bassin de Zunuz.

CHAPITRE VIII
Notes sur le Qaradagh.

Les courses que j’ai faites dans le Qaradagh ® n’ayant pas eu,
au méme degré que dans d’auires régions, le caractére d’explo-
rations proprement dites, je ne puis songer A donner ici une
description snivie de cette chaine, et je me borne a ces notes, ot
les fails eonnus de moi sont exposés et coordonnés dans la mesure
du possible *.

Dans la partie do Qaradagh que j’ai parcourue?, on rencontre
au moins six élémenis tectoniques distribués par zones dirigées
E.-W. Pour la commodité de Yexposé, nous croyons devoir intro-
duire des noms pour chacun de ces élémeats, rangés plus loin,
du S. an N, sous les lettres A 3 E. Nous excepions de ce ran-
gement les régions plus septeatriocales, sur lesquelles nous avons
peu a dire *.

Ces éléments sont do 8. au N.

A. Le massif Daratshin-Uzundil. — Ce massif forme une large
zone de roches volecaniques, d’ige trés probablement tertiaire et

! Qaradjedagh dans la langne officielle écrite, -

t Ponr suivee celte description, on s'aidera de notre carte géologique (pl. I et de
notre conpe 18 {pl. 1.

% J'ai teaverss la zone voleanique Daraishin-Uzundil suivant denx itinéraires: 4 I'E.,
Ushqumbar-Saritshiman-Norashen, et & I'W., Qeshlakh-Sharafan-Ushqumbar. Pour les
zones plus septentrionales représeniées sur ma carte géologique, mes parcours ont £té
faits dans le_segment limité 4 I'E. par la vallée de V'Trigna et 4 'W, par la vallée
a4 Oishtishin-Trgitin. Norashen {Tasakent) et Qeshlakh ont £té les points de départ des
itinéraires en question,

4 Tont au X., j'ai en effet parcouru, trés rapidement il est vrai, 'itinéraire Kialla-
Vina-Khudaferin (voir p. 113-114).
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d’habitus principalement andésitique, avee infs subordonnés. Cet
ensemhble volcanique s’appuie & son bord S.W, dans la vallée
d’Ushqumbar, sur la formation flyschoide a faciés de Gosau
décrite aux pages 26 et 62. Elle occupe de grandes étendues
dans les bassins snpérienrs de Daratshin (Djolsbun) et de
PUzundil (vallée d’Ahar). Elle s’étend an N. jusque dans le bassin
supérieur des riviéres de Mardanam et de I'Irigna, oll elle recouvre
la zone snivante.

B. La zone de Mardanam. — Cette zone constitue, dans les limites
dn terriloire que j’ai parconrn, I’élément principal de la chaine
dn Qaradagh. Cette zone, dont le bord N. est jaionné en gros par
nne ligne Hiidj-Mardanam-Ahmedabad-Utshtiibiin, est faite d’un
complexe, appelé plus loin complere du Qaradagh, dans lequel
dominent des calcaires souvent laminés accompagnés de « roches
vertes » et fraversés par des massifs granitiques et dioritiques. La
zone de Mardanam, considérée dans les mémes limites, plonge
principalement an S., ce qui est le cas notamment le long de son
bord N., on elle recouvre la zone de Khanaga qui plonge aussi
an S.

C. La zone de Khanaga. — Ceite zone est mésozoique (ou
peut-étre permo-mésozoique). Elle passe par Allibulakh, Khanaga
et Kiavana. Son terme essentiel, dans la région Norashen-Khanaga,
est constitué par des calcaires d’dge éocrétacé. A son bord N,
Ia zsone de Khanaga recouvre la zone de Quli, et ce contact plonge
au S.

D. La zone de Qnli. — Cette zone est faite de rocbes éruptives
basiques, en grande partie transformées en « roches vertes ». Elle
passe au N. de Norashen et alteint & PW. le conde de PAraxe.
A son bord N, elle s'enfonce an N, sons la zone suivante.

E. Le synclinal de Kialla. ~ C’est un synchnal mésozoique en
fond de bateau, & charniére bien visible, qui croise 1'lrigna dans
la région de Kialla-snpérienr (ou Kialla des Arméuniens) el atieint
IAraxe, vers I'W., prés de Darane.

Considérons d'un peu plus prés le contenu, et, dans la mesure
du possible, les relations de ces diverses zones.

A) Le massif Daratshin-Uzundil. — Les roches volcamques de
ce massif présentent d’ordinaire le mé&me aspect que les andésites
du centre de I’Azerbeidjan. La dissection de cefte couverture
volcanique est bien plus avancée dans les bassins supérienrs de
Plrigna et de la rividére de Mardanam !, ot elle se manifeste par
des vallées déja profondes, que dans ceux de I'Uzundil et dn
Daratshin (Djotshun), on dominent des versamnis & topographie
molle avec dénivellations modérées. La raison de cetle différence
dans le degré de dissection est que la région Uzundil-Daratshin

1 Nous avons observé un outlier de la couverture volcanique dans la montagne de
Qarangan, au 8. 4°Owly.
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appartient au régime aride de Vintérieur de Flram, tandis que
la région Mardanam-Irigna fait partie du domaine humide sud-
caspien, & partir duguel I’érosion régressive entame rapidement
les plateaux imtérieurs’. Les lignes de partage enire les trois
bassins principaux du Daratshin, de Y'Uzundil et de Mardanam-
Irigna atteignent par places l'altitude de 2700 m.

B) Le complexe qui forme la zone de Mardanam* comprend,
dans les limites de ce que jai recomnu:

@) Des calcaires trés puissanls bruns ou gris, souvent laminés
en plaquettes ondulées, et portant fréquemment des enduits argi-
Jeux ou séricitenx sur le piat;

b) Des roches vertes étroitement associées aux calcaires sus-
mentionnés, Ce sont des dérivés de roches hasiques et ultra-
basiques.

Les deux groupes ci-dessus soni des éléments d’un complexe
géologique qui peut d’ailleurs, étant donné que les mailles de
nos itinéraires ne sont pas trés serrées, comprendre autre chose,
Ce complexe est d’age imprécisé. Nous lui donnons ici, pour
abréger, le nom de complexe du Qaradagh, expression que nous
regardons comme provisoire et qui pourra sans inconvénient
disparaitre gquand cet ensemhie aura été daté, ou résolu en éléments
datés.

Nous avons renconiré les calcaires précités dans la vallée
moyenne de 1'Irigna, dans la vallée supérieure de Hiidj et en
amont de Mardanam. Entre Hiid] et Khanaga-Norashen, a la
bordure N. de la zone, passent des calcaires laminés gris-noir et,
en amont de Hiidj), des calcaires marmoréens blane olivaire
laminés.

Dans Ja montagne de Hiidj, au S. du hameau de ce nom, on
rencontre des roches ulitrabasiques serpentinisées (coupe mince
n° 74). Au sommet de cette montagne affleurent des roches basi-
ques entiérement aitérées, 4 épidote et hornblende verie (coupe
mince n® 60).

Dans son ensemble, le complexe dont nous venons de parvler
plonge, comme nous Pavons déja dit, au S., et tout porte &4 croire

! La ligne de partage entre le hassin Daratshin-Uzundil d'une parl et le bassin
Mardanam-Irigna d'antre part, marque 4 peu de chose prés la limite entre la région
inftra-iranienne & précipitations rares et la région soumise au ¢limat humide sud-caspien.
L'influence des précipitations abondantes rattachées an climal snd-caspien se fait sentir
dans 1a vallée de I'Araxe jusque un pen en amont d'Utshtiibin. La partic du bassin
hydrographique de VAvaxe qui, sur la rive droite dn flenve, va d'Aghaghan & Vina
environ, porte dans la toponymie popolaire le nom de Meshaparan ou «adistrict boisé »,
Par contre, les régions du haut D';ratshin et du hant Uznndil sont principalement en
piturages steppigues et en terres 4 blé.

? Dans le territoire que nous avons parcouru, cetie zone ne dépasse guére 2000 m.
d'altitnde et son alignement teclonique est E.5.E-W.N.W. Elle a pour continuation en
‘Transcaucasie mérigiona]e les montagnes de Zengerur on d'Alangdz (3900 m.) dans le
Qarabagh. Dans ce prolongement, au deld de M'iraxe, Falignement tectonigue est en
glrols S.]E‘:N.W‘, ce qui impligue, dans cette direction, nne conversion graduelle du plan
de la chaine.
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gu’il est poussé au N. Dans les vallées transversales de I'Irigna,
de Hiidj et de Mardanam, ainsi que dans les vallons latéraux qui
en dépendent, le plongement général au S. est de 30° a 45°. Nous
avons également observé ce plongement an S. plus 4 'W,, en
aval d’Ahmedibad, ainsi qu’en aval et en amont d’Utshtiibiin.

La zone de Mardanam comprend encore des massifs granitiques
et dioritiques, C’est le cas notamment des massifs granitiques et
dioritiques que nous avons parcourus et qui affleurent a partir
du trongon de vallée sitné entre Owly et Ahmedabad, & I'E. De
la, ils s’étendent vers I'W., selon nos constatations, jusqu’aux
montagnes d'Urgiitin et d’Aghaghan pour le moins.

Un granite gris clair (coupe mince n® 72) constitue la partie
orientale de ces massifs, entre Ahmedabad, Qeshlakh et les envi-
rons @’Owly, Entre Ahmedabad et Qeshlakh, les versants, relati-
vement dénudés, sont couverts d’arénes blanchitres et les affleu-
rements en masse sont rares. Les montagnes au S, au S.W. et
a I'W. de Qeshlakh sont taillées dans des massifs dioritiques. Prés
de Qeshlakh, au S., nous avons trouvé une diorite un peu quart-
zifére, 4 hornblende verte, avec de la clinozoisite secondaire
(coupe minee n° 73). A Urgiitiin affleure une diorite & hornblende
verte; cette roche montre par places des zones d’écrasement dont
Yexistence, déja sensible & I’ceil nn, nous a été nettement confir-
mée par Vétude d’une coupe mince (n® 75).

A Utshtiibiin passent des calcaires clairs trés compacts alter-
nant avec des lits argileux gris verdéitre, minces et répétés. Nous
n’avons pas renconiré de calcaires de ce type dans la zone de
Khanaga, et comme ils sont fréquents, par contre, dans le complexe
du Qaradagh, nous croyons devoir attribner a ce dernier les cal-
caires et argiles d'Utshtiibiin.

Au pied du versant rocheux qui se dresse immédiatement an
8. d'Utshtiibiin, nous avons observé le passage d'une bande étroite
formée de roches trés laminées, d’habilus mylonitique. En coupe
mince (¢ 123), un échantillon s’est révélé comme une mylonite
a structures paralléles trés marquées, en feuillets alternants dont
les uns sont dus & Vétalement de purées granulaires de quartz
broyé, tandis que les auires consistent en des membranes taniot
planes, tantét contonrnées, contenant de la chlorite lamellaire,
de la magnétite en prains disposés par trainées, des nuages
sanssuritiques provenant dun plagioclase andésine dont il sub-
siste de gros reliquats déterminables, alignés et en voie d’écra-
sement. Des grains relativement gros d’épidote jaune appa-
raissent parfois dans les nuages saussuritiques, et se sont cons-
titués a lenrs dépens. Ces faits, et notamment la présence de
Iandésine, permettent de croire que la mylonite résulte de Vécra-
sement d'une diorite quartzifére ou d’un granite basique, tels qu’il
en existe dans le grand massif granito-dioritique situé immédia-
tement an 8. Tont se passe comme si le grand massif granito-
dioritique Urgiitiin-Qeshlakh-Ahmedabad s’était avancé vers le N.

-
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par dessus le complexe du Qaradagh représenté a Utsbtiibiin, en
poussaut ce dernier sur la zone mesozoique de Khanaga, et en
subissant lui-m&me nne forte mylonitisation 4 son bord N.

Au 8.5.E. de Hiidj, les alluvions de I'Irigna contiennent surtout
des galets de granites, de diorites ou de gabbros ',

11 existe au 8. du massif granitique d’Ahmedabad-Qeshlakh, dans
la région d’'Owly que ma carte laisse intentionnellement en blanc,
des calcaires qui doivent, selon toute vraisemblance, &tre rattachés
au complexe. du Qaradagh. Ce sont tout d’abord, dans le thalweg
un peu au N. d’Owly, des calcaires dont j'ai observe, a 'endroit
ou la riviere fait une chufe, a 'entrée d'une gorge, le contact avec
le bord S. du massif granitique Qeshlakh-Ahmedahdd®. Le méta-
morphisme de countact exercé par le granile se iraduit par la
production de cornéennes calcaires a grenat, olivine, épidote,
ete. {coupes minces n* 69 et 70). Ce sont ensuite, au S. et au
S.W. d’Owly, des calcaires ordinairement gris, parfois schisteux,
a plongement au N.E., qui constituent par grandes surfaces les
montagnes de eées parages. Mes observations ne me permettent
pas encore de préciser les rapports de ce massif caleaire avec
les calcaires du précédent, non plus que les relations de l'un ot
de l'autre avec les calcaires qui existent dans le complexe du
Qaradagh de la région Mardanam-Hiidj. 11 n’est pas moins fort
vraisemblable que le calcaire signalé tant au N. qu’au S. d'Owly
fait partie du complexe du Qaradagh.

C) La zone de Khanaga. — Nous avons vu (p. 107) que cette
zone est essentiellement mésozoique et que son élément principal
est formé d’Eocrétacé. Dans son ensemble, elle plonge au S. sous
la zone de Mardanam qui, comme nous l'avons déja indiqué,
plonge aussi au S. Le contact entre la zone de Khanaga et celle
de Mardanam est souligné, sur de grandes longueurs, par des
combes et vallées subséquentes, ou encore par des cols. L'incli-
gaison des couches, le long de ces contacls, est souvent voisine

e 300

"L’Eoerétacé a été découvert par nous dans un alignement
montagneux * dirigé E.-W. et que coupeunt transversalement les
vallées de I'lrigna, de la riviére de Hiidj et de Mardanam. 11 est

1 Dans son_cours moyen au travers du complexe du (Qaradagh, 'Irigna a déposé des
alluvions dont 'accumnlation a été faverisée par 1a harre des calcaires éocrétacés de la
zene de Khanaga, sithée en aval (voir note 1, p. 112).

2 En cet endroit un filon de microdiorite {coupe mince ne 71} reconpe le granite.

5 La carte topographique rnsse an 1: 420000, dont nous nous sommes servi, présente
sur territoire persan de nombreuses erreurs. Elle ne donne, en particnlier, ancune idée
de 'alignement montagneux dont nrouws parlons ici. Sur notre carte géologique, nous
avons dii rectifier la position de Khanaga, localité que la carte russe place quelgues
kilométres trop & I'W. et désigne sons Yappellation de «Kanigov s, Nous avons Ctlll’.i aussi
modifier le tracé des sous-affluents de 1'Araxe aux environs de cette localité, et en parli-
culier celui de la riviére subséquente de Khanaga, née prés du col de Norashen. Le
Norashen de notre carte et de notre Lexte est le nom que donnent & la localité les Armé-
niens gni I'hakitent : nous employons ¢e vocable de préférence aun turc « Tazakent» que
consigne la carte russe, mais gui pent préter & confusion, vu que heaucoup d'autres
localités portent ce dernier nom.

-
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essenticllement calcaire, avec des intercalations de calcaires mar-
neux et de marnes, et plonge au S.

Les faits nouveaux que nous apportons quant 4 IEocrétacé
concernent tous le versant S. de l'alignement montagnenx en
question, dans la région de Khanaga et de Norashen. Les calcaires
fétides gris noirdtre qui constituent, dans ces parages, le gros de
IEocrétacé, rappellent a maints égards ’Eocrétacé du Moro et
celni du pied N. du Misho (voir p. 70 et 71).

Mentionnons d’abord les gisements que nous avons reconnus
aux environs de Khanaga.

1) Sur le versant droit du forrent de Khanaga, a4 200 m. environ
au-dessns du village et & environ 1 km. au N.E. de celui-ci:
calcaire marneux noir a Neutilus neocomiensis d’'Orb. et nombreux
Spatangidés indéterminables.

2) Sur le méme versant, un pen an-dessous du gisement précé-
dent, mais séparé de i par des éboulis qui empéchent de voir
les relations, se trouvent des calcaires a Orbitolines en bancs
minces et en plaquettes.

3) Sur le chemin de Khanaga a Norashen, 4 500 m. environ
a4 VE. de Khanaga, et 4 peu prés a la méme altitude que ceite
derniére localité, on rencontre, sur le méme versant droif, un
nouveau gisement, d’ailleurs situé 4 peu prés exactement au-
dessous du précédent. Dans le gisement en question, les couches
inférieures sont des calcaires marneux, en bancs minces et bien
réglés, qui nouns ont fourni un Desmoceras cf. cassidoides Uhl,
Cet exemplaire, assez mal conservé, peut éire également rapporté
a Desm. psilgtatum Uhl. En tout état de cause, les couches en
guestion apparliennent donc au Barrémien moyen (90, p. 224;
91, p. 1191). Les couches plus élevées sont des caleaires marneux
en bancs plus épais, avec de gros Lamellibranches. Nous y avons
recueilli Exogyra cf. aquila Brong., Osirea sp., Alectryonia sp.,
Sphaera cf. corrugaia Sow., Cyprine cf. engulate Sow., et des
débris de Rudistes. Ces couches snpérieures sont de I'Apfien.

4) Toujours sur le versant droit, nous avens retrouvé les
couches & grandes Exogyres & environ 3 km. au N.E. de Khanaga,
et & environ 300 m. au-dessns de cetle localité®.

1 Je signale ici le fait gu’un habitant de Khanaga m’a remis, comme provenant des
environs de celte localité, un lot de fossiles. A mon estime, 1'indication de provenance
mérite crédit, mais il est non meins clair qu’elle demeure allectée, dans le detail, d'une
certaine imprécision.

Dans ce lot étaient représentés, comme on va le voir, le Crétacé, le Jurassique
moyen et le Paléozoique.

Crétacé. M. Jeanpet, & qui j'ai soumis un Echinide de ¢e lot, m’a répondu:
« Discoides sp. [...] rappelle un peu D). rotwla Brong. de I'Albien. Le geore est connu
de I'Aptien au Sénonienw.

Jurassigue moyen. Des Echinides au sujet desquels M. Jeannet, consulté par moi,
a bien voulu me commuriquer ce qui swit: « Gymnocidaris sp. voisin de G. pustulosa
Ag. (Hemicidaris). Ce dernier est du Bathonien de Caen. »

u Hemicidaridae indét. Probablement du méme nivean.»

Paldoroique. Le méme lot contenait un spécimen que j’ai soumis 3 M. le professeur
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Passons maintenant aux gisements des environs de Norashen.
Ceux que jai vus se trouvent tous a I'E. du village, ef comme a
Khanaga, sur le versant S. de ]a montagne. Jai rencontré, dans
ces parages, des calcaires lumachelliques & Lamellibranches, des
calcaires 4 Terébratules (Terebratula cf. Sella Sow.), des calcaires
4 petits Gastéropodes turriculés et des calcaires a Orbitolines de
méme faciés que ceux du Moro et du Misho. J’ai rencontré, dans
la méme région, un Tozaster que j’ai soumis &4 M, Jeannet, lequel
me l'a retourné avec la mention suivante: « Tozaster sp., voisin
du T. refusus Lk. (= complanaius), avec pétale impair moins
déprimé, ambulacres pairs antérieurs moins flexueux et plus
ouverts, avec tous les pores rectilignes. Périprocte invisible. »

Mes récoltes renferment en outre une Bélemnite indétermi-
nable.

Passons maintenant au prolongement de la zone de Khanaga
a I'E. de la riviere de Hiidj. Je n’ai fait que deux courses dans
la région en question et n’y ai pas trouvé de fossiles. Tl est
cependant a croire que le gros de la formation, dans ce territoire
aussi, appartient an Néocomien. La direction W.-E., ainsi que le
plongement d’ensemble au S, s’y maintiennent. Les calcaires
constituent le versant méridional du Mont Sal® qui domine le
village d’Allibulakh. Je les ai retrouvés dans la gorge de I'Trigna,
rivi]é:re qui recoupe la zone perpendiculairement aux bancs dirigés
W.-E.

D) La zone de Quli. — Cetle unité est constituée par des
roches éruptives d’habitus diabasique ou mélaphyrique en grande
partie transformées en < roches vertes ». On reconnait par places
des resles de structures amygdalaires, notamment enire Norashen
et ’Araxe (village de Quli).

La structure d’ensemble de la zone, dans les limites de ce que
nous avons parcouru, dessine un anticlinal E.-W. dont le bord S.
plonge au S* sons la zone éocrétacée de Khanaga, et le bord N.

W.-0. Dietrich, lequel a bien voulu me répondre : « Eine paliozoische tetraseptale Einzel-
koralle. Tch halte dafir, dass sie ans dem Perm stammt. Walirscheinlich nen?»

In tenant compte de tout ce qni précéde, nons croyons pouvoir conclure a la pré-
sence du Jurassique moyen et du Paléozoique fossiliféres dans les districts du Qaradagh
que nous avonsdparcourns‘ I est plns délicat, en raison de l'imperécision dont est allecté
le site du ou des gisements, de dire dans quelle zone teclonigue se rencontrent ces
étages, mais tout nous porte & admettre qu'il s'agit de 1a zone de lihanaga.

1T\ ne s'agit pas du Moot Sal qne la carte russe au 1: 420000 indique au §, de
« Vartanabad » par 39¢ de latitude N. environ, mais d'une montagne gui est sitnée an .
de Luma et immédiatement an N. d’Allibulakh, par 38¢ 52' environ. Le « Vartanahad »
ge lva‘ carte russe est probablement le grand village connu dans la région sous le nom

e Vina,

11 avait été question, avant la guerre, de constroire nn barrage an travers de I'lrigna,
an droit du Mont Sal, en vue de la récupération agricole des ferviloires de l'aval. A
notre connaissance, ce projet n'a pas encere été étudié sur le terrain, Plus généralement,
il n'est pas inutile de marquer 1'utilité considérable que présente, pour unJJays a ¢climat
aride comme est la majenre partic de la Perse, la prognose péologique moderne relative
2 I'implantation des barrages (108 : voir également note p. 33

? (e plongemant, ainsi que le passage des roches éruplives sous le Néocomien de la
zone de Khanaga, peut étre ohservé dans le vallon d'un torrvent, prés de Norashen, an
N.N.E. du village.
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au N. scus le syneclinal mésozoique de Kialla. A I'W,, notre zone
de Quli atteint le coude de l'Araxe.

E) Le synclinal de Kiglla. — Le bord 8. de ce synclinal passe
un peu an N. de Darane, mais au 8. de Luma et de Kialla-
supérieur, localité dite aussi Kialla-des-Arméniens. Les couches
prises dans ce synclinal sont essentiellement calcaires. Nous y
avons reconnu, dans la région au S.W. de Kialla-supérieur, un
Eocrétacé fossilifere que notre carte géologique indique. Le reste
du synclinal étant encore a explorer du point de vue stratigra-
phique, nous I’avons laissé en blanc.

Les premiers calcaires qu'on rencontre au N. de Kialla-supé-
rieur appartiennent au flanc N. du synclinal et plengent au S.
Les calcaires situés au S. de la localité plongent an N. et forment
notamment ie Mont Kerasar.

J’ai trouvé dans le Mont Kerasar des calcaires lumachelliques
que rien ne distingue de ceux que j’ai rencontrés dans 1'Eocrétacé
de la région de Norashen, en sorte que ta présence de I'Eocrétacé
dans le synclinal de Kialla doit étre tenue pour certaine.

Le synctinal continue vers I'W. au moins jusqu’a P'Araxe. Le
contournement des couches, conformées en fond de bateau, est
bien visible dans la masse calcaire gqui se trouve immédiatement
au N. et au N.N.E. de Darane. Cette derniére localité est située
dans nne combe qui passe 4 la limite de roches comprises dans
la zone de Quli et du massif calcaire précité, Les premiéres
s'enfongant an N. sous le second.

Remarquons encore que la zone calcaire mésozoigque de Khanaga
et le pavs calcaire mésozoique dont le bord S. est marqué par le
synclinal de Kialla reposent tous deux sur I'anticlinal que dessine
le contact snpérieur des roches éruptives de la zone de Quli. 1l
y a donc tout lien de croire que les deux complexes calcaires
mésozoiques constituent en grand un seut et méme objet tecto-
nique, dont la zone de Khanaga ne serait que la partie la pins
méridionale. La séparation des deux ensembles calcaires, dans
les limites de notre territoire, ne serait ainsi due qu'a Uérosion.
La chose est d’autant plus vraisemblable que dans I'un et I'autre
ensemble j'ai renconiré un Eocrétacé dont certains termes sont
trés analogues !,

Au N. de Paxe du synclinal de Kialla, jai accompli (voir p. 108,
note 4), dans des conditions qui excluaient la possibilité d’obser-
vations trés pomnssées, l'itinéraire Kialle-Vina-Khudaferin® Jai

1 Le Néocomien a été sigualé pour fa premiére fois dans Ta vallée de MAraxe par -
Valentin en 1390 {197, p. 218-219}. 11 s"agit dn gisement du posie de Bartas, non loin de
I'Araxe et de notre région. Valentin y a reconnu des couches i Orbitolines et des couches
& Toxuster complanatus Ag., et Terebratula sella Sow., A direction N.W.-5.E. et plon-
geant au S5.-W. 1| s'agit probablement de la continuation du flanc N. du synclinal de
Kialla-supérieur.

2 Khudaferin désigne ici un poste persan situé sur la rive droite de 1'Araxe; le
poste russe qui se trouve en face, sur la rive ganche, est désigné par le Stielers Hand-
Aglas (10me &d., 1926-27) sous la tramscription Chudoferin (cartes 59 et 65).
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du moins pu m'assurer que ce pays, en grande partie formé de
calcaires mésozoiques, est constitué par des plis dirigés approxi-
mativement E.-W. L’itinéraire précité recoupe les plis sur une
largeur d’environ 20 km., mesurés normalement 4 la direction
tectonique.

Résumé des faits précédents relatifs a la structure du Qaradagh.
— On a vy, par ce qui préceéde, que le trait essentiel de la struec-
ture du Qaradagb, dans les limites du territoire que nous avons
parcourn, est la présence de zones plissées orientées E.-W,,
présence qui se marque particuliérement bien daus les zones de
Mardanam, de Khanaga, de Quli et plus au N., dans le synclinal
de Kialla ainsi que dans les éléments plissés que j’ai traversés
insgu’a Khndaferin. Cette constatation réalise wn progrés notable
sur les représentations ecartographiques antérieures du méme
territoire (178, 134, 135, 51). L'ordounance plissée a direction
E.-W. a aussi été reconnue par moi sur une largeur de prés de
50 km., mesurée normalement aux plis.

On a vu aussi gu’an passage du Qaradagh (Perse) an Qarabagh
(Transcaucasie), il y a une conversion graduelle, quoique assez
'raplde par places, du plan de la cbaine, qui passe de la direction

E-W. ou ESE.-WNW. a la dlrechon S.E-N.W., et ensuite
S.S.E-N.N.W., voire méme S.-N.

Une grande partie de la région explorée, partle qut comprend
pour le moins la zone de Khanaga et plus au S. la zone de Mar-
danam & V’exception des montagnes au S. ’Owly, plonge en masse
au S. Nous avons aussi trouvé (cf. p. 109-110) des raisons de penser
que le gros du béti (zones de Mardanam, de Khanaga et de Quli)
est plissé vers le N.

Au 5. de la zone de Mardamam, et jusquw’aux approches
d’Ushqumbar, le¢ béti plissé est recouvert par le grand massif
voleanique que nous avons signalé plus haut sous le nom de massif
Daratshin-Uzundil.

Morphologie. — Les résuiltats de cet ordre que yai pn réunir
au cours de mes rapides randonnées dans le Qaradagh sont trés
clairsemés. Signalons cependant le fait que les affiuents et sous-
affluents de droite de PAraxe présentent, dans le Meshaparan?,
un ¢certain nombre de terrasses de dénudation emboitées, marquées
par des méplats répétés qui s’échelonnent de 1200 a 2300 m.
d’altitude environ. Ces niveaux d’érosion sont inclinés vers 1’aval;
ils portent en général d’excellentes terres a blé. Sur les plus bas
d’entre eux se trouveni les principaux villages 2.

* Meshaparan ou « District boisé», voir la note 1 de la p. 108, :

2 Le déboisement des versants a 6té poussé trés loin, et en conséquence, beaucoup
de terres arables ont déja été emportées par les caux. Mms il est permis d'espérer que
la législation prévoyante en vigeenr depuis quelgues années parviendra & envayer ces
ravages.
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TROISIEME PARTIE

CONCLUSIONS:

Le moment est venu de dégager, en nous appuyant sur la
carte géologique (pl. 1), les coupes (pl. 1I) et le téxte qui précéde,
les résuliais principaux de ce iravail

.
“ *

En stratigraphie, rappelons notre découverte du Dévonien
supérieur de Zunuz (p. 82) et environs (p. 84), ainsi que celle
du Permien de la méme région (p. 86-88), du Misho (p. 66-68) ei du
Moro (p. 69). Le complexe calcaire qui comprend ce Permien
a des chances de s’étendre vers le has an Carbonifére supérieur
et vers le hant & une partie du Trias. Les terrains superficiels
nous ont empéché jusqu’a maintenant de préciser les relations
du méme complexe avec le Dévonien, mais les différences d’ineli-
naison constatées a bréves distances, dans la région de Harzand
(pl. 11, coupe 13), entre le Dévonien et le complexe calcaire, ont
certaines chances de correspondre & une discordance angulaire
qui serait la conséquence de mouvements hercyniens.

Un complexe vraisemblahlement mésozoique, allani peut-étre
du Trias an Tithonique, a éié repéré a 'E. de Zunuz (p. 89-91).

Le Barrémien et I’Aptien sont constaiés prés de Sofian, dans
les couvertures du Moro occidental (p. 70), et prés de Yam, dans
les couvertures de la bordure septentrionale du Misho (p. 71).

Un Crétacé inférieur qui comprend du Barrémien et de I’Aptien
est constaté dans la région de Khanaga-Norashen (Qaradagh).

Des caleaires du Néocomien supérieur existent prés du col de -
Mahar (Mont Aghdash), aa N.E. de Zunuz (p. 91), et nous avons
signalé en outre, au S. de Daradiz, des calcaires de méme aspect
que les précédents, mais gui penvent comprendre également les
niveaux inférieurs du Mésocrétacé.

La formation flyschoide déja signalée par Stahl dans la région
du Shibly (180) a &té retrouvée par nous dans la bordure S.W.
du Qaradagh (p. 62) et dans le bassin Zununz-Harzand (p. 92).
A Mizar, dans ceite derniére région, nous avons vu cette formation
reposer en discordance angulaire sur les calcaires permiens oun
permo-triasiques (p. 92). Cette formation semble pouvoir étre
comparée aux couches de la Gosau, et peut embrasser, avec le
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Sénonien, la partie supérieure du Mésocrétacé (p. 26, 62). Dans la
région Zunuz-Harzand, certains indices portent & croire qu'elle
est étroitement associée an Nummulitique, avec lequel elle for-
merait série compréhensive (p. 95-96).

Le Néogéne inférieur marin transgressif débute par un eonglo-
mérat de base que nous avons vu reposer, en discordance angu-
laire, en plusiewrs endroits an N. de Khoi (p. 78), sur des
schistes anciens et sur*des calcaires permiens ou permo-triasiques;
aux environs de Sofian (p. 72), sur des schistes anciens, du
- Barrémien et de I'Aptien fossilifére; enfin & Kheirimasdjid et
Arishtendb (p. 61) sur le complexe flyschoide.

Dans la «Formation gypso-salifére», nous avons reconnu
Pexistence, dans la région de Tauris, de deux complexes super-
posés et concordants (p. 27, 34), qui jusqu’a présent ne se distin-
guent que par le groupement de leurs faciés constituants. Le
Gypso-salifére inférieur repose en discordance angulaire sur des
terrains anciens dans la gorge de I’Adjy au N. de Tauris (p. 30),
sur le complexe flyschoide (p. 61) an col de Shibly, sur e
Permien anx environs de Harzand (p. 87), enfin sur les calecaires
a silex (p. 89-90) et sur le Dévonien supérieur 2 I'E. de Zunuz
(p. 82, 85). :

Nous avons vu (p. 27, 42) que les Couches & lignite superposées
an Gypso-salifére appartiennent selon toute vraisemblance au
Pontien. Comme ces Couches a lignite succédent en concordance
aun Gypso-salifére, sans qu'aucun indice soit venu jusqu’a présent
suggérer l'existence d’une lacune stratigraphique, les niveaux les
plus élevés du Gypso-saliféere ont de grandes chances d’appar-
fenir au Sarmatien.

Dans la moitié N. de notre territoire (régions de Mujumbar-
Yam, Zunuz, Harzand), des surfaces considérabies sont occupées
par une formation vraisemblablement pontienne, faite de sédi-
ments divers (grés, marnes, etc.) avec nombreuses intercalations
de tufs volcaniques, et autres produits éruptifs.

Les Couches 4 Poissons, dont UiAge n’avait pas é&té précisé
jusqu’a maintenant, se sont révélées pliocénes (p. 28, 49-50).

11 résulte de ces datations que les Couches & lignite et les
- Couches a Poissons, regardées par de Mecquenem (111, p. 40-42)
et Stahl (180, p. 210) comme antérieures an Gypso-salifére, sont
en réalité postérienres a cette derniére formation.

Les Tufs alluvionnés, superposés aux Couches & Poissons, sont
peut-étre encore pliocénes par leur base et paraissent, au moins
dans les niveaux élevés, appartenir au Quaternaire ancien.

Vers 1800 3 2000 m. se dessinent les hautes terrasses.

Les terrasses moyennes ne nous ont offert jusqu’ici que des
niveaux d’érosion, et non des dépdts.

Les hasses terrasses, qui se développent 4 l'altitude de 1350
a 1600 m., consistent en partie en niveaux d’abrasion lacustre,
avec plateformes et falaises. Les plateformes d’abrasion sont
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recouvertes de cailloutis qui, dans ces conditions, répondent évi-
demment & d’anciens nivesaux du lac d’Urmia. Rappelons que le
niveau actuel du lac est en moyenne voisin de 1300 m.

Les travertins, dont le dépdt, en certaines régions el motam.
ment autour de Zunuz, s’est continué jusqu’a nos jours, appartien-
nent 3 un Quaternaire récent.

- ‘w

Les faits fectoniques reconmus ou probables peuvent étre
résumés comme il suit.

Rien encore ne me permet d’affirmer, dans les limites des
régions étudiées, I'existence de mouvements antérieurs au cycle
hercynien.

L’ensemble formé par les schistes anciens et le Dévonien,
étant probablement recouvert en discordance, en plus d’un point,
par le complexe caleaire qui comprend le Permien, appartient
selon foute vraisemblance an cycle hercynien. A ce cycle se ratta-
cheraient donc les massifs de Kiov, du Moro, du Misho, de Khoi,
de Zunuz et de Harzand-Daradiz, dans la mesure tout auw moins
oll ils sont faits de schistes anciens ou de Dévonien.

Ces massifs s’ordonnent, comme le monire la carte géologique,
en trois (ou peut-étre en quatre) zones dont chacune parait devoir
son individualité présente & wun pli anticlinal de fond formé
pendant le cycle alpin. Ces zones s’échelonnent, du 8. au N,
comme suit:

1r¢ zone: Kiov-Moro-Misho.
2me zone: Zunuz-Khoi.
3™ zone: Harzand-Daradiz.

Les terrains d'aspect ancien qui courent de I'W. a I'E,, en
passant au S. du Crétacé du Qaradagh, formeraient, dans la mesure
ol il serait permis de leur attribuer un 4ge effectivement ancien,
une 4™ zone.

Le seul indice d’un déversement certain que nous ayons ren-
contré dans cet ensemble est I'anticlinal de Dévonien supérieur
de Zunuz (Dehrgédh) (fig. 6 et pl. 11, coupes 10 et 11); on sait que
ce déversement se fait approximativement au N.N.E,

Le cycle alpin a débuté par le dépdét du complexe calcaire
ol est représenté le Permien, complexe qui comprend vraisemn-
blablement vers le bas, comme nous I’avons vu, du Carhonifére
supérieur, et vers le haut, du Trias. Le cycle alpin a été joué
en plusieurs phases de plissements précurseurs, suivis d’un
paroxysme et d’au moins une phase de plissements tardifs (8).
Pas plus que Pierre Bonnet dans la région de Djoulfa (22,
p- 329), nous n’avens renconitré de Lias certain dans celle que
nous avons étudiée. I1 se peut done gqu'un plissement accompagné
d’émersion ait joué dans notre territoire pendant le Lias; mais
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le témoignage n'étant que négatif, on ne peut rien dire de plus*.

Nous avons vu que sur le versant N. du Zira (pl. I1, coupe 9),
il y a probabilité dune discordance dun Crétacé inférienr snr
le Permien. 11 y a donc eu au moins une phase de plissement
an conrs de ecette durée, et il est bien vraisemblable gqu’il y en
a eu davanlage: la question d’une phase liasique et aussi celle
d’'nne phase andine, jouée vers la fin dn Jurassique, surgissent
mais doivent provisoirement demenrer cuvertes.

Les couches de type (Gosan, sénoniennes et peut-étre en partie
mésocrétacées 4 la base, sont iransgressives a Mizar (pl. 1T,
conpe 11) sur le Permien; la durée qui s’écoule entre les deux
dépdts est évidemment grande et permet de concevoir, outre
la possibilité des deux phases précitées, celle d’une troisiéme
phase de plissements précurseurs, d’ige mésocrétacé (¢ vorgo-
sauische Faltung »), phase analogue a celle qui a joné en tant
de parties des chaines issues de la Téthys.

La discordance angulaire que nous avons signalée prés
d’Arishtendb (p. 61), et par laguelle un conglomérat de base
dn Néogéne inférienr .marin repose sur le complexe de fype
Gosau, indique aussi des plissements dent les limites de datation
sont un peu larges. Entre ces limites penvent avoir tenn bien
des phases orogéniques, en sorte qu'il serait imprudent, 4 Pheure
gu’il est, de dire beaucoup plus.

Nous avons cberché sur le terrain, mais jusqu’ici sans résuliat,
des points qui permissent de fixer les rapports exacts du Néo-
crétacé ef du Nnmmulitiqgne d’une part, du Nummnlitique et dua
Néogéne inférieur marin d’autre part. Les dépéts smperficiels et
d'antres circonstances nous ont privé, jusqw’as maintenant, de la
possibilité de constater ces relations, dont la connaissance serait
évidemment du plus grand intérét pour la diagnose éventuelle
de mouvements d’Age néocrétace, et pour la fixation de 1’dge préeis
des mouvements proprement alpins qui ont affecté la région (mou-
vements oligocénes; ou bien mouvements post-oligocénes, anté-
rieurs an débnt de notre Néogéne marin; on encore les uns et les
autres).

A défant de discordances observées, défaut qui n’est peut-étre
que provisoire, on essaiera d’estimer la portée de nos {rouvailles
de galets de caleaire nummulitique et de ealcaires coralligénes du
Néogéne inférieur dans les conglomérats du Gypso-salifére supé-
rieur de 1’Aynal-Zaynal prés Tauris (p. 38-39). Ce dernier nivean
répond en gros, nous l'avons vu, au Sarmatien; les galels éta-
blissent done le fait qu'a cette époque, du Néogéne inférieur et dn
Nummnlitique pointaient par places sous le Gypso-salifére en voie
de formation. I1 y a donc eu des mouvements postérieurs a notre
Néogéne marin et antérieurs an Gypso-salifére.

t Il convient de rappeler ici la discordance angulaire que nous avons ohservée &
Uw]y, & I'E. de Zuonuz, entre des calcaires pouvant appartenir au Jurassigue, et le
Dévonien supérieur (p. 89 et pl. 1I, coupe 8).
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11 va de soi, au surplus, que la datation precise de la limite
inférieure, des divers horizons et de la limite supérieure de ce
Néogéne marin demeure trés désirable.

Nous sommes d’ailleurs euclin 4 penser que la difficulté de
retrouver, dans les limites de notre région, la trace de toutes les
phases de plissement qui I'out affectée ne tien! pas seulement au
caractere de recounaissauces qu'ent eu jusqu'a maiutenant nos
explorations, mais que le site méme de la région y est peut-étre
pour quelque chose. Ce site, en effet, est irés intérieur par rapport
a4 l'ensemble des masses plissées qui constituent le bati fotal de
I'Iran. Bien des raisous portent a croire que dans une région aussi
intérieure, 'enregistrement, par les dépéts, des pbases du plisse-
ment, a pu étre moins complet et moins précis qu'aux deux
marges du bati, ¢’est-a-dire le long du rivage sud de la Caspienne
pour l'arc iramien sepientrional, et le long de la fosse irakienne
pour l'arc iranien méridional.

Le Gypso-saliféere et le Pontien sont concordants, et ¢'est par
la méme phase de plissement qu’ils ont été affeclés eusemble.

En outre, le style de ces plis (pl. IL, coupes 1 4 5, 14 a 16,
et fig. 19)) suggére vivement l'idée qu'ils sont dus essentielle-
ment & un plissement de couverture.

A la différence du Gypso-salifére et du Pontien, les couches
pliocénes a4 Poissons sont demeurées partout sensiblement hori-
zontales. 11 est donc vraisemblable que la phase de plissement
dont nous venous de parler se place a la limite du Pontien et du
Pliocéne.

La diagnese des mouvements qui ont pu se produire pendant
le gros du Pliocéne et pendant le Quaternaire ne reutre pas, a
propremeut parler, daus le cadre du présent travail; aussi n’est-ce
qu’incidemment que nous avons effleuré par moments cette ques-
tion daus la description de uos itinéraires (p. 33, 49).

Nous arrivons enfin au résumeé de uos résultats d’ordre géolo-
gique et d’ordre pétrographique concernant le volcanisme néogéne
et quaternaire.

Comme oun peut le voir sur notre carte géologique {(pl. 1), les
roches de ce complexe volcanique se répartissent, pour autaut
que nos itinéraires les recoupent, en sept régions topographiques,
savoir:

1) Une partie des versauts septeutrionaux du Seheud.

2) La région de I’Aynal-Zaynal et du Bahlul-Nahand.

3) Les ahguements volcaniques au N. du Misho (zone de Yam).

4) Les environs de Khoi.

5) La région de Zunuz.

6) La région de Harzand.

7) Certaiues portions de liutérieur du Qaradagh (massif

Daratshin-Uzuudil).
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Le nombre des coupes minces étudiées est de 34, dont 16 pour
la premiére région, 7 pour la denxiéme, 7 pour la cinquiéme et
4 pour la sixiéme. Nos indications pétrographiques les plus pré-
cises doivent donc s’entendre seulement des quatre régions qui
viennent d’étre énumérées en dernier lien.

La grande majorité de ces roches voleaniques est constituée
par des andésites, qui passent par places & des formes dacitiques;
il y a aussi des dacites franches. Une seule coupe mince (n° 14)
s’est montirée appartenir & un trachyte; elle provient de Nahand
(région 2). 11 ne saurait done y avoir de doute sur la prédomi-
nance des andésiles dans I’ensemble formé par les répions 1, 2,
5 et 6. Le caractére principalement andésitiqne de la province
pétrograpbique est & rapprocher de la grande fréquence avec
laquelle des andésites ont été décrites dams les sepments plus
occidentanx des chaines alpines issunes de la Téthys: savoir en
Anatolie (164, vol. II, 2™ partie, p. 1065-1083), en Gréce (Santo-
rin, Methana ; ibid., p. 1080} et 4 1a bordure interne des Karpates.

Les andésites de nofre région comprennent, comme d’ailleurs
dans les pays que nous venons de rappeler?, des andésites com-
munes a hornblende, ou 4 hornblende et biotite, et des andésites &
hypersthéne, ainsi que des andésites a augile, ou a augite et
hypersthéne.

Les andésites communes et les andésites a hypersthéne cons-
tituent les denx grompes principaux. Les premiéres ont ordinaire-
ment pour plagioclases {(en phénocristaux) de I'andésine, basique
ou acide, et plus rarement de l'oligoclase basique ou du labrador.
Les secondes ont en général des phénocristaux de plagioclases
plus basigues, ordinairement labrador (46 a4 65 ¢ An); parfois
anssi, et plus rarement, bytownite et anorthite. L'un et l'autre
type d’andésite admettent dans certains cas des phénocristanx de
quartz, el passent ainsi a des formes dacitiques, communes ou 4
hypersthéne, qui aboutissent enfin, dans une certaine minorité de
coupes, & des dacites, communes on a hypersthéne, quand I'im-
portance des phénocristaux de quartz dépasse un certain taux.

Nons passons an coté géologique du probléme voleanique,
savoir la nature et le mode de mise en place des appareils, ainsi
que les dates.de ces mises en place.

Il y a naturellement des appareils de semi-profondeur, intru-
sifs, dégagés en de nombreux points par I’érosion (pitons, dykes,
filons-couches, et peui-&étre méme des laccolithes * au Bahlul et au
Tshenghel prés Zunuz).

Il y a aussi de nombreux témoins du voleanisme de surface,
effusif (restes de coulées, laves couronnant des plateaux dissé-

! Ainsi qu’en Transcancasie méridionale (58, 106, 46) et dans le massil du Savalan, A
I'E. de notre territoire (146).

? Un groupe de laccolithes a été signalé par MUt de Derwies (58) entre Djoulla et
Nakhitshevan ; un antre pointement éruptif, silué en territoire persan an 5. de Djoulfa,
est considéré par le méme auteur comme up Jacecolithe,
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qués, avee oulliers grands et pelils, et produits de projection de
types divers : cinérites et tufs avec bombes et lapilli).

Les plus anciens témoignages de manifestations effusives que
je puisse actuellement dater remontent au Pontien.

Aucun fait eertain ne me permet de dire, pour l'instant, si des
éruptions volcaniques se sont déja produites pendant 1a période
dn Gypso-salifére *.

Les manifestations volcaniques ont continué pendant le Plio-
céne, comme le montrent pour la région 1 les intercalations de
cinérites que nous avons renconirées dans les Couches 4 Poissons
au pied N. des collines les plus avancées du Sehend (p. 50, pl. 1,
coupes 1-6, 15).

Quant & la formation tufacée postérieure aux Couches a Pois-
sons, formation qui comprend vraisemblablement, comme nous
avons vu plus haut, le Pliocéne le plus élevé et la base du Quater-
naire, elle renferme certainement de grandes quantités de tufs
remaniés, de gisement secondaire, et fréquemment alluvionnés,
sans parler d’autres modes possibles de remaniement. Nous ne
croyons pas devoir insister longuement ici sur la question de
savoir dans quelle proportion cette formation comprend des tufs
non remaniés, de gisement primitif. Disons seulement qu’elle com-
prend, ontre les tufs alluvionnés, des cinérites particuliérement
abondantes dans les pentes élevées de la région qui confine aux
laves du Sehend, et que ces cinérites sont par places assez puis-
santes et assez démunies de stratification pour qu’il soit permis
de penser qu'elles sont de gite primaire.

De plus, rappelons que la formation tufacée a été percée en
Plusieurs endroits des pentes septentrionales du Sehend par des
masses intrusives qui émergent en forme de pitons (pl. 11,
coupe 15). La mise en place de ces objets étant évidemmeni pos-
téricure a une partie au moins de notre formation, il est clair que
des éruptions ont eneore eu lieu soit pendant le dépdt de la partie
supérieure de la formation tufacée, soit aprés, soit encore pendant
et aprés. La continuation ou la reprise des éruptions pendant ie
Quaternaire, et notamment pendant le Quaternaire ancien, est
ainsi rendue irés vraisemblable *.

En résumé, Vactivité éruptive est attestée pour le Pontien, le
Pliocéne et le Quaternaire ancien.

! La région 6 (Mont Harzand, Mont Tshenghel} présente des appareils éruptifs qui
ont percé le complexe flyschoide et le Nummulitique (p. 102; pl. II, coupes 9 4 13), mais
dont I'Age, évidemment postérieur 4 ces terrains, ne peut &tre plus exactement précisé.

% Dans la 5me région, une coulée andésitique récente a en partie rempli I'ancienne
vgllée de Zunuz (p. 100 et 104); cette coulée est d'ailleurs entamée par un canyon plus
récent.
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Au moment de terminer, marquons une fois de plus que les
recherches dont les résultats sont publiés dans ce travail ont eu le
caractére d’explorations par itinéraires, c’est-d-dire de frayages
on de percées dans des régions dont les unes, du point de vue
géologique, étaient peu connues, les autres pas du tout. 1l est
clair, dans ces conditions, gne I’étude de ces territoires demandera
encore bien des efforts dans l'avenir. Nous avons pourtant le sen-
timent que la présente contribution, en révélant on en précisant
beancoup de choses dans la mesure actuellement possible, en res-
serrant les limites chrouologiques entre lesquelles ont joué des
monvements tectoniques, en apportant la solution de nombre de
guestions que nous avous trouvées. pendantes, et en posant des
problémes nouveaux, n’aura pas été entidrement inutile.
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Appendice |

Fossiles du Nummulitique de Zunuz-Harzand.
(Addition faite pendant Vimpression,)

M. le Dr Woligang Leupold, de I'Université de Berne, a bien vouluy,
4 ma demande, déterminer un certain nombre de fossiles du Nummu-
litique, recueillis par moi. Je lui reste trés vivement obligé du soin qu’il
a pris & cet égard. .

Mon envoi se composait de 24 échantillons qui se distribuent comme
suit par localités :

Mizar prés Harzand-e-Djadid (p. 95, note 2), 13 échantillons, soit:
H 67 (6 éch.); H 2 (4 éch.); H 23 (3 éch.).

Vallon d’Abel, & I'W. de Harzand-e-Djadid (ibid.). H 5 (3 éch.).

Valion de Diza (p. 94, note 2}, 6 échantillons, soit : Z 227 (3 éch.) ;

7 63, Z 228, 7 229.

' Vallon de Diza, gisement un.peu an SW. du précédent (p. 94,
note 3), et conches probablement un peu p]us élevées dans la série,
2 échantillons, soit : Z 7 et Z 78,

Les numéros qui précédent sont ceux que portent les étiquettes dans
les collections justificatives dn présent travail, colleclions qui sont con-
servées 4 I'Institut de géologie de 1'Université de Neuchitel.

Aprés avoir étudié les fossiles, M. Leupold a bien vouly me com-
muniquer, en juillet 1934, le texte de la note ci-dessous, texie que,
d’accord avec son auteur, j'ai le plaisir de reproduire mtégrale-
ment ici :

Note sur quelgues échantillons du Nummulitique
de la région Zunuz-Herzand
par W. LEUPOLD

T.es échantillons de roches nummulitiques soumis & mon examen
par M. H. Rieben peuvent étre subdivisés en trois groupes d’aprés
leur aspect litbologique et leur contenu micropaléontologique..

GROUPE 1

Les échiantillons H 67, H 2 et H 5 sont des calcaires jaune ocre, un
peu glauconieux, irés riches en grandes Nummulites. Sous le numéro
H 23 sont réunies quelques grandes Nummulites détachées provenant
de calcaires semblables,

Faunes :

H 67:

1. Nummulite mlcrosphérlque de grande taille, 10—18 mm. de diam.
sur 2"m5 d’épaisseur, appartenant an groupe N. drregularis-
distans. 11 s’agit d'une forme de fransilion entre ces deux espéces,
forme trés voisine de N. disfans var. minor d’Archiac et Haime de
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la vallée d’Aratch (Paphlagonie), ou plus encore de N. disians var.
minor d’Arch. et Haime, trés fréquente dans les marnes d’Aref
(Arges), Carpathes méridionales, d’ou elle a é&té décrite par
M. Popescu-Voitesti (Les Nummulites de grande taille des
régions carpathiques et leur distribution géographique; Rewista
Muzeului geol.-miner. Univ. Cluf, 2, 1927).

. Nummulite macrosphérique trés voisine de N. {chikatcheffid’ Arch.
et représentant certainement la compagne A de la précédente.

. N. atacicns Leym.,

. N. subatacicus Douvillé.

. N. gueltardi d’Arch., au sens de M. H. Douvillg, 1919 (L'Eocéne
inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées).

. Petite Nummulite montrant quelques forts granules concentrés
autour de l'apex de la surface et situés sur les filets radiaires,
qui vont tout droit vers la périphérie. Cette Nummmlite pourrait
de préférence étre désignée comme N. lucasi A, Douvillé, au sens
restreint qu'a dooné 4 ce nom M. F. Bieda (Remarques sur la
nomenclature et la classification de certaines espéces de Nummu-
lines, 1= partie, Bull. Acad. Polonaise sc. el lelires, Classe sc.
math. el nal., sér. B, Sc. nat., 1930),

H2etH5:

1. Nummuliles irregularis Desh. type.

2. N. subirregulariz de la Harpe.

3. N. atacicus Leym.

4. Les trois espéces qui viennent d’étre mentionnées, plus les autres
petites Nummulites décrites sous H 67.

H 23 :

Diverses grandes Nummulites détachées :

1. Nummulite identique au ne 1 de I'échantilion H 67.
2. N. irregularis Desh. type.

8. N. atacicus Leym.

CA e QO [ ]

=

GROUPE 11
Les échantillons de ce groupe (nes Z 227, Z 228, Z 229 et Z 63) sont

des grés calcaires passant & des calcaires gréseux, de couleur gris foneé,
parsemés de petites lentilles marneuses de quelques centimétres de
diamétre (< Tongallen ») et trés riches en petites Nummulites; celles-ci
atteignent une taille de 5 mm. au maximum.

Faunes :

Z 227

1. Petite Nummulite microsphérigne du groupe de N. globulus; cette
petite Nummulite pourrait, de préférence, &tre désignée comme
N. ramondi Defr. au sens de M. F. Bieda 1930 (I ¢., plus haut;
= N. rotularia Desh. aun sens de M. P. Rozlozenik 1929 (Studien
iiber Nummuliten, (eologice Hungerica, ser. pal., fasc. 2).

2. Petite Nummulite macrosphérique du groupe de N. globulus,
apparemment la compagne A de la premiére et pouvant étre



— 138 —

désignée sous le nom de N. guetlardi d’Arch., au sens de M. H.
Douvillé 1919 (1. ¢., plus haut; — N. rofularig Desh., forme A au
sens de M. P. Rozlezsnik, 1929 1, ¢.}.

3. Assilina granulosa d'Arch. — Assiling leymeriet d’Arch. et Haime.

Z 63, Z 228, Z 229 :

Ces trois échantillons présentent une faune identique :

Nummulites guellordi d’Arch., identique au n° 2 de Jéchantillon
Z 227

Assilina granulose d’Arch. — Ass. leymeriei d’Arch. et Haime.

GROUPE 111

Les échantillons de ce groupe (Z 7 et Z 73) peuvent 8lre décrits
comme suit : caleaires trés sableux en dalles minces. Les petites Assi-
lines y abondent, de sorte que I'on pourrait parler d’'une lumachelle
d’Assilines. Z 7 montre une patine de décompesition rousse, tandis que
I'échantillon Z 73, d’ailleurs identique mais plus frais, se compose d'une
pite marno-gréseuse grise, un peu verditre, forlement glauconieuse,
d’oir se détachent en masse de petites Assilines de couleur rousse.

Founes :
La faune de Nummuliles de ces deux échantillons est identique, et
la méme que celle des échantillons Z 63, Z 228 et Z 229, décrite plus
haut. Mais Z 228 contient en outre des Discocyclines.

Conclusions stratigraphiques.

Il y a peu d’années encore, on n'aurait pas hésité & prendre ces
roches, particuliérement celles du groupe I, pour du Lutétien incon-
testable, celui-ci étant suffisammenl attesté par la présence de grandes
Nummulites. Toutefois, nolre opinicu a évolué 4 cet égard, et nous ne
savons encore jusqu'eit nous conduiront nos recherches ultérieures.
Tout récemment, j'ai tenté d’exposer em un résumé les modifications
que sont appelées a subir nos conceptions relatives a la sltratigraphie
~du Nummulitique alpin, par suite des découvertes micropaléontologiques
faites entre autres dans les Pyrénées el dans le bassin de I’Aquitaiuve,
pays classiques de Ja stratigraphie numinulitique (W. Leupold, Neue
mikropaliontologische Daten zur Aliersirage der alpinen ¥lyschbildun-
gen ; Eel. geol. Helv., 26, 1933). J'ai démoniré l'importance toujours
plus grande qu’il faut attribuer aux couches d’dge paléocéune dans les
zones de plissements alpins, aux dépens du Lutétien dont la fransgres-
sivité daus ces zones paraissait partout prouvée; alors que, dans les
zoues A faciés Flysch, le Lutélien se rattache au Crétacé par des séries
compréhensives embrassant tout le Paléocéne.

Les échantillons que nous avons examinés, et provenant de ]Ja Perse
septentrionale, rentrent tout a fait dans le cadre de ces nouveaux pro-
blémes stratigraphiques. Je ne crois pas quon doive atiribuer ces
faunes au Lutétien, mais plutét au Paléocéne supérieur. Touchant les
grandes Numnulites, telles que celles des échantillons du groupe 1,
M. H. Douvillé a prouvé que leur apparition en Aquitaine eut lieu dés
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le Paléocéne (H. Douvillé, L. ¢, ainsi que H. Douvillé et G. O’Gorman,
I'Eocéne du Béarn, B. 8. G. F., 4ne sér., t. XXIX, 1929). Num. alacicus
apparait dés le Thanétien supérieur, N. érreguleris dés le Sparnacien,
une variété de N. distans trés voisine de la ndtre apparait dans le Cui-
sien & Bos d'Arros et 4 Gan. 11 est vrai que ces formes ont encore vécu
dans le Lutétien inférieur, mais ce qui me parait lrés caractéristique,
c'est le fait que dans nos échantillons, comme d’ailleurs aux localités
paléocénes de I'Aquitaine et du Flysch des Alpes, elles se présentent
sans étre accompagnées d’ancune grande forme granuleuse. On ne sau-
rait altribuer ce fait au hasard ou 4 une différence de faciés. Il est vrai
que 1'on lrouve du Luitétien incontestable & Nummulites du groupe de
N. perforatus, N. laevigatus et Assiling exponens, en divers endroits des
chaines anatoliennes et iraniennes, mais notre faune, 4 mon avis, se
différencie trés nettement des faunes de ce Lutétien transgressif. Hors
les grandes Nummulites des échantillons du groupe I, Ies petits élé-
ments de cetle faune appartiennent tous 4 des formes exclusivement
cantonnées dans le Paléocéne, conformément du reste 4 ce gque l'on
constate en soumettant les anciennes listes de formes nummulitiques 3
un examen critique toyjours plus serré. Parmi ees petits éléments, men-
tionnons Num. globulus, Num. lucasi Douv., Assiline granulose-leyme-
riei. 11 me paraft donc trés probable gqu’'on se trouve en présence du
Paléocéne supérieur : de I'Yprésien ou du Cuisien. Nous manquons
malheureusement de données stratigraphiques suffisantes qui nous per-
mettent de préciser de prés la succession stratigraphique de ces irois
groupes d’échantillons, mais il me parait peu vraisemblable que la dii-
férence d’ige enire ces groupes soit trés grande.

On tronve des équivalents de ce Flysch paléocéne au Nord et an Sud
de la région qui nous intéresse. Au Nord, en Arménie, le Paléocéne
existe soil sous forme de conglomérats et de couches a lignites sur-
montées par du Lutétien marin transgressif, soit sous la forme d'un
Flysch a Dbancs calcaires passant insensiblement vers le haut aux grés
lutétiens. Une formation de Fiysch analogue & la précédente, et eomn-
mengant déja dans le Crétacé supérieur, se irouve également sur les
pentes méridionales du Caucase; c'est dans la partie supérieure de ce
Flysch que Renngarten vient de trouver une faune tout & fait analogue
4 la ndtre et qui est aussi paléocéne & mon avis. En voici la compo-
gition qui est trds voisine de celle de nos échantillons : Num. alacicus,
N. globulus type et variétés, Num. of. girondicus, Num. murchisoni,
Assiling cf. formei (V. Renngarten, Les Orbitoides et les Nummulites
du versant sud du Caucase. Transact. geol. and prospect. Serv. U. 8.
8. R, fasc. 24, 1931). Au Sud, on trouve des équivalents du Flysch
paléocitne de I'Azerbeidjan persan dans la puissante série de Laki du
Béloutchistan et du Sind; cette série coutient une faune tout analogue
de Nummulites : Num. alacicus, Num. irreguleris, Num. mamille ?,
Assilina granulosa-leymeriei (W. L. F. Nuttall, The stratigraphy of the
Laki series (Lower Eocene) of parts of Sind and Baluchistan (India};
Quarterly Journ., vol. 81, 1925, pp. 417 sqq.).
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Appendice I
Notice météorologique.

fAddition faite pendant UVimpression. )

A netre connaissance, les seules informations que différents auteurs
(Kaehne, 91 ; Gilliat-Smith, ¢f. 133) aient pu obtenir jusqu'a mainte-
nant ‘touchant les précipitations en Azerbeidjan persan, reposent sur
des observations qui semblenf wavoir été faites qu'en une seule annge,
4 Rizaye (Urmia). La somme indiquée est de 540 mm. environ.

Selon notre opinion, la moyenne annuelle des préeipitations, pour
la plus grande partie de I'Azerbeidjan persan, doit &tre notablement
inférieure A ce chiffre. Nous donnons ci-dessous le résumé de nos obser-
vations méteéorologiques faites dans le quartier S.W. de Tauris {Ley-
l&Dbad), de 1924 4 1931.

1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 Moyennes
mm,

Janvier 22 10 38 8 9 23 2 22 16,5
Février 51 5 23 7 37 39 36 8 25,8

Mars 53 45 24 14 39 b5 5 22 32,1
Avril 90 30 59 14 | 18 47 38 48.1
Mai 114 33 90 26 16 57 3 78 55,0
Juin 66 7 21 10 14 traces 2 17 17,1
Juillet 13 traces traces 32 b 32 4 3 11,1
Aofit 3 » ¥ traces B 3 1 2 2.1
Septembre 3 14 » 1 b 14 3 1 5,1

Octobre 43 43 1 1 5 2 2 34 18,8
Novembre 26 13 8 49 13 B ¢ 40 20,4
Décembre 78 43 20 14 13 7 BB 16 308

Totaux : b62 243 284 174 250 253 216 276 282,9
Moyenue des huit années 1923-1931 : 283 mm. en chiffre rond.

Pour la période de 1913 4 1923, je ne dispose pas de mesures, mais
seulement de souvenirs. Autant que j'err puis juger aujourd’bui, il a
dd y aveir, pendant cetle période, deux années oll les précipitations
peuvent avoir ¢€té voisines du chifire de 1924; et par contre deux auires
années (1917 et 1918) on elles ont été bien inférieures au chiffre
de 1927. . ;

La moyenne annuelle de la température parait étre, 4 Tauris, lége-
rement supérieure 34 + 12¢ C. Les extrémes que nous avons observés
de 1913 & 1931 sont - 38° et —20° C. Pendant I'hiver 1932-1933, le
thermométre est fréquemment descendu au-dessous de — 20° C., et il
aurait atteint, 23 ce qu'on m’assure, le chiffre de — 27 C.
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Appendice Il
Inondations et reboisement.

{Addition faite pendant Uimpression.)

Plusieurs quartiers de Tauris sont exposés aux méfaits des tor-
rents. A notre connaissante, depuis 1915, malgré les mesures prises pour
endiguer ces derniers, les ravages ont été de plus en plus fréquents :
chaque aunée jusqu'en 1929, des maisons ont été détruites et des cul-
tures anéanties. Cet été-1a, une partie importante de la ville a été inon-

“dée & deux reprises. Aux environs de Sardary, la moitié d'un village
a été emportée et il y eut de nombreuses victimes.

Etant donnée la situation de Tauris, il est d’ailleurs surprenant que
cette agglomération n'ait pas été plus gravement atteinte. En effet,
cotnme nous 1’avons vu, Tauris s'étend sur des alluvions en voie d’ac-
cumulation rapide. La plus grande partie des habitations et Jes trois
quarts des jardins qui constituent celte vaste oasis s'étalent sur des
cénes de déjection 4 grand rayon, dus aux torrents venus du secteur
N.NE. du Sehend et de ses avant-monts. Les oueds du bassin de la
Levantshai, qui confluent ou convergent au nombre d'une dizaine aux
environs immédiats de la ville, ont un bassin d"alimentation de quelques
centaines de kiloméires carrés. Qu'on se représente les effets d'un
orage estival nn peu moins localisé qu'en temps ordinaire !

il va de soi que les cailloux, sables et limons se déposent aux débou-
¢hés des torrents qui les charrient. En I'oceurrence, ces débouchés se
trouvent au bord méme de Voasis de Tauris. It faut done, par 'amé-
nagement et l'entretien de chenaux artificiels appropriés, reporter ces
déhouchés te plus loin possible des lieux habités et des cultures.

Les digues qui, dans ces derniéres années, ount été élevées ou recons-
truites au S., au S.W. et an S.E. de la vitle, ont des chances d'étre effi-
caces, & condition toutefois que les chenaux qui longent ces digues aient
partout une pente suffisante, soient constamment surveillés et soient
débarrassés de tout dépét.

Pour diminuer la quantité des salluvions gue déchsrgent ces tor-
rents, des mesures de reboisement, & exécuter le long des ravins situés
entrve la vitle et le Sehend central, sur les pentes sabloaneuses et com-
pletement dénudées, sont tout indiquées. A cet effet, conseillé par
M. Ed. Richards, ingénieur forestier américain, nous avons dés 1923
poursuivi réguliérement dans notre jardin, & Tauris, des expériences
sur 1'acctimatation d'essences exotiques; nous sommes arrivé 4 la con-
ctusion que les plantes xérophiles arborescentes appelées vulgairement
< saksaoul » conviendraient particutiérement au reboisement des ver-
sants en question. Plusieurs espéces du genre Salsole, dont les graines
provenaient du jardin hotanique de Tashkent, ont prospéré normale-
ment dans un sol sablonneux que nous avions fait amener des collines
situées au S'W. de la ville. Cerfaing de ces végétanx, en t'espace de



— 142 —

sept ans, ont atteint 2m5 de hauteur, saps avoir été ni arrosés ni irri-
gués. Dans la cour ol ils se sont acelimatés, les préeipitations annuelles,
pendant la durée de cette expérience (1925 & 1931), ont été, suivant
nos propres mesures, de 243 mm. en moyenne. Nous avons appris que
ces arbres ont fort bien résisté aux froids exceptionnels de I'hiver 1932-
1933, alors que te thermoméfre est fréquemment descendu en dessous
de — 200 C. Parmi plusieurs espéces de Coniféres que nous avons tenté
d’acctimater de 1928 & 1931, seul Cupressus arizonica nous a donné des
résultats probants; malheureusement, si nous sommes bien informé,
t'hiver 1932-1933 a di é&tre fatal a cette essence. Au surplus, nous avons
appris récemment que la ville de Tauris, eu juillet 1934, a été vietime
d'une inendation plus étendue et plus désasireuse encore que celles
de 1929. .
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