
مریم محمودی1، جعفر صبوری2 و حبيب  عليمحمدیان3
1. کارشناس ارشد چينه شناسی و فسيل شناسی پژوهشکدة علوم زمين سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی
2 و 3. کارشناسان ارشد سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور کشور  

در نئوپروتروزوئیک و دوران پالئوزوئیک

تکوین دیـرین 
جغرافیـای ایران و جهان

چکیده
زمین از ورقه های تکتونیکی مختلفی تشکیل شده 
که ای��ن ورقه ها در طی دوران پالئوزوئیک و حتی قبل 
از آن، در حال تکاپو بوده اند. در زمان نئوپروتروزوئیک 
پیشین )حدود 1 میلیارد سال پیش(، ابَرَ قارة1 واحدی 
به نام رودینیا2 وجود داش��ته اس��ت. سپس )از 700 تا 
550 میلیون سال پیش( با باز شدن اقیانوس ایاپتوس3 و 
تکه تکه شدن این ابَرَقاره، خشکی های لورنزیا )آمریکای 
ش��مالی، گرینلند و...(، بالتیک )پلتفرم روسیه و اروپای 
ش��رقی( و سیبری از یک سو و خش��کی بزرگ گندوانا 
از س��وی دیگر به وجود آمدند. با ش��روع دورة  کامبرین 
)550 میلی��ون س��ال پیش( بی��ن گندوانا و خش��کی 
کوچک تر آوالونیا )شرقی ترین قسمت آمریکای شمالی 
تا انگلستان و شمال ش��رق آلمان( اقیانوس دیگری به 
نام رِی��ک4 به وجود آمد. در حالي که بین خش��کی های 

س��یبری، بالتیک و گندوانا )آفریقا، جنوبگان، استرالیا، 
آمریکای جنوبی، هند، ماداگاس��کار، ایران، عربس��تان 
و...( اقیانوس ب��زرگ پروتوتتی��س5 پیدایش یافت. در 
خلال کامبرین پس��ین حاشیۀ غربی اقیانوس ایاپتوس، 
باریک تر ش��د. بعد از تحکیم پی سنگ پرکامبرین، در 
دوران اول، پلتف��رم ایران و س��ایر مناط��ق خاورمیانه، 
آرام و نس��بتاً پای��دار بودند و فعالیت ه��اي ماگمایی و 

چین خوردگی مهمی را نش��ان ندادند.
در طول دورة اردوویس��ین نیز، با حرکت خش��کی 
آوالونیا به س��مت ش��مال، اقیانوس ایاپتوس شروع به 
بسته ش��دن کرد، در حالی که اقیانوس رِیک گسترش 
بیش��تری یافت و اقیان��وس پروتوتتیس نی��ز در حال 
گس��ترش بود. در اردوویس��ین انتهایی، قسمت غربی 
خش��کی گندوانا از قط��ب جنوب عبور ک��رد و پدیدة 
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یخچال��ی ش��دن رخ داد. آثار این پدی��دة یخچالی در 
ایران نسبت به س��ایر مناطق گندوانایی ضعیف تر بود. 
همچنین از دورة فوق تا دورة دونین، پوس��تۀ ایران در 
نقاط مرکزی و ش��مالی دچار بالاآمدگی و کش��ش شد 
و همین امر به نهش��ته ش��دن بازالت ه��ای زیر دریایی 
انجامید. در خلال س��یلورین پس��ین اقیانوس ایاپتوس 
به طور کامل بسته شد و این امر به برخورد خشکی های 
لورنزیا، بالتیک و آوالونیا به همدیگر و شکل گیری قارة 
بزرگ به نام لورازیا انجامید. در این زمان سرزمین های 
حاش��یۀ ش��مالی گندوانا یعن��ی دو س��رزمین بزرگ6 
هان7 )یورآمرِیکا، آدری��ا، پرونیکا، پونتید و هلونیک( و 
سیمرید8 )آپولیا، تاروید، ایران، هیلمند، قره قروم، تبت 
شمالی و جنوبی( به علت باز شدن اقیانوس پالئوتتیس 

از هم جدا ش��دند.

کليدواژه ه�ا: جغرافیای دیری��ن، نئوپروتروزوئیک، 
پالئوزوئیک، جهان، ایران

مقدمه
گفتنی است که طی دورة سیلورین، خشکی گندوانا 
به س��مت استوا حرکت کرده اس��ت و آب  و هوای سرد 
سرزمین های شمالی آن به شرایط آب و هوایی گرم تغییر 
یافت. با ذوب یخچال های اردوویس��ین انتهایی، شرایط 
مناسبی برای رسوب گذاری سنگ مادرهای هیدروکربنی 
سیلورین در ش��مال خشکی گندوانا، از الجزایر تا عمان، 
فراهم ش��د. این ش��رایط تا دونین ادامه یافت و اقیانوس 
پالئوتتی��س9 نیز به گس��ترش خود ادام��ه داد. در حالی 
که اقیان��وس پروتوتتی��س با حرکت س��رزمین هان به 
س��مت شمال و قارة بزرگ لورازیا به سمت شمال شرق، 
باریک تر و در کربنیفر به طور کامل بس��ته ش��د. دومین 
پدیدة یخچالی پالئوزوئیک در دونین پس��ین )فرازنین و 
فامنین(، به صورت گسترده رخ داد. سردشدگی آب و هوا 
در زمان دونین پسین، جهاني بوده و به نظر مي رسد که 
پایان گرم ش��دگي پالئوزوئیک میاني در سیلورین میاني 
بوده است. همانطور که ذکر شد، فعالیت های آتش فشانی 
بازیک و به صورت ن��ادر و احتمالی جای گیری توده های 
نفوذی در دورة دونین، از مشخصه های پلتفرم ایران بوده 
است. در دونین پسین سرزمین ایران در حاشیۀ شمالی 
اقیان��وس پالئوتتیس و در قلمروگندوانایی قرار داش��ته 
است. در خلال دورة کربنیفر، سومین پدیدة یخچالی در 
خشکی گندوانا اتفاق افتاد که از جنوب گندوانا تا داخل 
عربس��تان جنوبی گس��ترش یافت. در کربنیفر پیشین 
س��رزمین بزرگ هان به اقیانوس پروتوتتیس نزدیک شد 
و در اثر حرکت خش��کی گندوانا به سمت شمال، شروع 
به باریک تر شدن کرد و در کربنیفر پسین اقیانوس رِیک 
بسته شد و کوه زاد هرسی نین رخ داد و قارة بزرگ پانگه آ 
ش��کل گرفت. برخورده��ای کربنیف��ر، در خلال پرمین 
کامل تر شد و از پرمین میانی تا تریاس، به دلیل گسترش 
بیش��تر اقیانوس پالئوتتیس، ابَرَ سرزمین سیمرید به طور 
کامل از حاشیۀ شمال غربی گندوانا جدا شد و در تریاس 
پسین که اقیانوس پالئوتتیس به طور کامل بسته می شود، 
این سرزمین ها در حاشیۀ جنوبی قارة بزرگ لورازیا واقع 
بودند و در همین حال، اقیانوس نئوتتیس بین ورقۀ ایران 
)ایران مرکزی- البرز( و ورقۀ زاگرس- عربس��تان ش��کل 

گرفت و باعث جدایی این دو سرزمین از هم شد.
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آثار این پدیدة 
یخچالی در ایران 
نسبت به سایر 
مناطق گندوانایی 
ضعيف تر بود. 
همچنين از دورة 
فوق تا دورة دونين، 
پوستۀ ایران در نقاط 
مرکزی و شمالی 
دچار بالاآمدگی و 
کشش شد و همين 
امر به نهشته شدن 
بازالت های زیر 
دریایی انجاميد

شکل 1. تصویر کلی از ابَرَقارة رودینیا و قاره های تشکیل دهندة آن. آتلانتیک )آمازون، لاپلاتا، کُنگو، آفریقای غربی و شمالی( و ننِا )شالم لورنزیا، بالتیک، سیبری 
و جنوبگان a( 1100 میلیون سال قبل؛ b( 900- 800 میلیون سال قبل؛ c( 800- 700 میلیون سال قبل؛ d( 700-550 میلیون سال قبل؛  e( 580 میلیون 

سال قبل )کوندی، 2001(.

در ای��ن تحقی��ق، هدف بر این اس��ت ک��ه تکوین 
دیرین جغرافی��ای جهان و ای��ران در نئوپروتروزوئیک 
پس��ین و دوران پالئوزوئیک، مرور شود. به همین دلیل 
از نقش��ه های بازس��ازی10 دیرین جغرافیایی11 محققان 
اس��تفاده ش��د تا اش��تقاق قاره ها و باز و بس��ته شدن 
اقیانوس ها در زمان های فوق مش��خص شود. همچنین 
سعی بر این است که حد امکان به تمام رویدادهایی که 
در نئوپروتروزوئیک پسین و تمام دوره های پالئوزوئیک 
)کامبرین، اردویس��ین، س��یلورین، دونی��ن، کربنیفر و 

پرمین( در جهان و به ویژه ایران رخ داد، اش��اره ش��ود. 
از این رو مجموعه اتفاق��ات مربوط به هر دوره از جمله 
حرکت قاره ها، پدیدة یخچالی شدن و باز و بسته شدن 

اقیانوس ها به طور مجزا آورده شده است.

بحث و گفت وگو
الف. نئوپروتروزوئیک- کامبرین

در نئوپروتروزوئی��ک پیش��ین، ابَرَق��اره ای ب��ه نام 
رودینیا وجود داش��ت )ش��کل1( ک��ه از دو قارة بزرگ 

 1100 میلیون سال قبل

700-550 میلیون سال قبل 580 میلیون سال قبل )کوندی، 2001(.

900- 800 میلیون سال قبل  800- 700 میلیون سال قبل
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شکل 2. نقشۀ دیرین جغرافیای جهان در زمان کامبرین پسین.

آتلانتی��ک )آمازون، لاپلاتا ]ش��رق آرژانتی��ن[،  کُنگو، 
آفریقای غربی و ش��مالی( و ننِا )شامل لورنزیا، بالتیک، 
س��یبری و جنوبگان3( تش��کیل ش��ده ب��ود )کوندی، 
2001( )ش��کلa-d ،1(. در ای��ن هنگام خش��کی های 
لورنزیا )آمریکای شمالی، گرینلند و...(، بالتیک )پلتفرم 
روس��یه و اروپای شرقی( و س��یبری از این ابَرَقاره جدا 
شد و در اثر این جدایش، اقیانوس ایاپتوس شروع به باز 
شدن کرد )کاکس و تورسویک، 1990( )شکل2، غرب 
نقشه(. با باز ش��دن این اقیانوس، فشارهایی به قسمت 
جنوبی ابَرَقارة رودینیا وارد ش��د و استرالیا، جنوبگان12 
و صح��رای کالاهاری )جن��وب آفریقا( و از رودینیا جدا 
ش��دند و در خ��لال کامبری��ن پیش��ین )570 تا 550 
میلیون س��ال قبل( به آفریقا برخورد کردند )ش��کل1، 

c-d( )کوندی، 2001(.
ت��ا اینکه در اواخر نئوپروتروزوئیک پس��ین و اوایل 
دوران پالئوزوئیک، اقیانوس ایاپتوس، بین خشکی های 
لورنزیا، بالتیک و آوالونیا )شرقی ترین قسمت آمریکای 
ش��مالی تا انگلستان و شمال ش��رق آلمان(، در نیمکرة 

جنوب��ی به وجود آمد و در کامبرین پس��ین گس��ترش 
یاف��ت. در این هنگام، س��رزمین های ب��زرگِ هان )یور 
آمرِیکا، آدریا ]ش��مال ایتالیا[ پرونی��کا ]بوهمیا: چک، 
آلمان شرقی، لهستان و اتریش شمالی[، پونتید ]شمال 
ترکیه، نظرات متفاوت[ و هلونیک ]یونان[( و س��یمرید 
)آپولیا، تاروید ]جنوب ترکیه[، ایران، هلمند، قره قروم، 
تبت ش��مالی و جنوبی( در حاش��یۀ ش��مالی خش��کی 
ب��زرگ گندوانا وجود داش��تند و اقیانوس پروتتیس نیز 
بین قاره های بزرگ گندوانا )آفریقا، جنوبگان، استرالیا، 
آمریکای جنوبی، هند، ماداگاس��کار، ایران، عربس��تان 
و...(، بالتیک و س��یبری در حال گس��ترش بود )روبنَ و 

همکاران، 2007( )شکل2، شمال خاوری نقشه(.
براساس دیدگاه لاسمی )1379( »پس از کوه زایی 
نئوپروتروزوئی��ک پس��ین )کاتانگای��ی(  و تحکی��م پی 
س��نگ، کراتون پرکامبرین ایران، پاکستان، افغانستان 
مرکزی، جنوب ش��رق ترکی��ه و عربس��تان، به صورت 
یک پلتفرم نس��بتاً ثابت و پایدار با رسوبات فلات قاره ای 
)بیش��تر تخریبی( درآمده که فاقد ماگماتیس��م مهم و 

در دونين پسين 
سرزمين ایران 

در حاشيۀ شمالی 
اقيانوس پالئوتتيس 

و در قلمروگندوانایی 
قرار داشته است. در 
خلال دورة کربنيفر، 

سومين پدیدة 
یخچالی در خشکی 
گندوانا اتفاق افتاد 

که از جنوب گندوانا 
تا داخل عربستان 

جنوبی گسترش 
یافت
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چین خوردگی اس��ت. به طوری که در ایران، س��نگ های 
نادگرگونۀ س��ازند کهار به س��ن نئوپروتروزوئیک پسین 
)صبوری، 1374( در حوضۀ البرز تشکیل شد )آقانباتی، 
1385(. پس از آن، رخساره های پیش روندة پرکامبرین 
بالایی- کامبرین یعنی سازند سلطانیه و هم ارزهای آن، 
رس��وبات نمکی سری هرمز به س��ن پرکامبرین پسین- 
کامبری��ن پیش��ین و معادل ه��ای غیرتبخی��ری آن در 
عربس��تان، افغانس��تان مرکزی و پاکستان نهشته شدند 
)فلاوِی، 1974(. در اواسط کامبرین پیشین، فرونشست 
به تدری��ج کاهش یافت و س��نگ های کربنات��ۀ دریای 
کم ژرفا و سیلیسی آواری های رودخانه ای- دلتایی سازند 

باروت نهشته شدند.«
در اواخر کامبرین پیش��ین س��طح آب دریا به طور 
جهانی کاهش یافته و س��ازندهای قاره ای و قرمز رنگ 
زاگون و لالون و هم ارزهای آن در ایران مرکزی )سازند 
داهو(، ماسه س��نگ های ساق در عربس��تان، کوویرا در 
ارُدُن هاشمی، سَدان، کاپلاندِر، کاراداک یالو- کالاکتیپ 
در جنوب ش��رق ترکیه، تورپتا در افغانستان مرکزی و 
خِورا در پاکستان، نهشته ش��د )خسروتهرانی، 1384؛ 
لاسمی، 1379؛ مطیعی، 1372(. بعد از رسوب گذاری 
این ماسه سنگ ها در کامبرین پیشین در پلتفرم ایران و 
سراسر خاورمیانه تغییرات ناگهانی ایجاد شد و رخسارة 
آواری به رخس��ارة کربناته ی��ا کولابی تغییر کرده و در 
ابتدا ماسه س��نگ س��فیدرنگ، معادل کوارتزیت رأسی 
س��ازند لالون نهشته شد )لاس��می، 1379(. سپس در 
اواخر کامبری��ن آغازین14، دولومیت، مارن و ش��یل به 
هم��راه نمک دریایی کم عمق )عضو1 س��ازند میلا( در 
کوه ه��ای البرز، ای��ران مرکزی، زاگرس، رش��ته نمکی 
پاکستان و در هیمالیا گسترش یافت. در اواخر کامبرین 
پسین نیز، آهک های فسیل دار )عضو 2 و 4 سازند میلا، 
کامبرین میانی تا پسین( نهش��ته شدند )درویش زاده، 

1374؛ جزوة افتخارنژاد، 1372(.

ب. دورة اردویسين
در خلال اردویس��ین پیشین، خشکی آوالونیا از قارة 
بزرگ گندوانا جدا شد و سپس به طرف شمال حرکت و به 

بالتیک و لورنزیا برخورد کرد. در زمان اردویسین پیشین 
تا میانی، گندوانای مرکزی و س��رزمین های پیرامون آن 
در مجاورت هم قرار داشت )کاکس و تورسویک، 2002؛ 
کاکس و فورتی، 2009(. تقریباً قس��مت شرقی خشکی 
گندوانا، در دورة اردویس��ین به حرکت خود به س��مت 
جنوب ادامه داد تا اینکه در اردویس��ین پسین شروع به 
عبور از قطب جنوب کرد و در اواخر اردویس��ین پس��ین 
کلاهکی یخی15، سراس��ر آفریقای ش��مالی، از مراکش 
تا عربس��تان را پوشاند )وَسِ��لت، 1990(. در این زمان، 
قاره های آوالونیا و بالتیک نیز به هم متصل شدند و در اثر 
برخ��ورد آن ها به هم، کوه زاد کالدونین رخ داد و اقیانوس 

ایاپتوس بسته شد )شکل3(.
در دورة اردویسین، پلتفرم پایدار شمال و مرکز ایران، 
دچار بالاآمدگی، کش��ش پوستۀ قاره ای و  پیدایش کافت 
پالئوتتیس ش��د. این کشش به نهش��ته شدن بازالت های 
زیردریایی س��ازند قلِّی )اردویسین پس��ین(،  بازالت های 
بخش زیرین سازند نیور، بازالت های سازند سلطان میدان 
و هم ارزهای آن، بازالت های رأس عضو A سازند جیرود، از 
زمان اردویسین پسین تا دونین، شد )افشارحرب، 1979 
و درویش زاده، 1370(. همراه با این سنگ ها، رخساره های 
تخریبی دریای��ی ژرف تا قاره ای )عضو 5 مِیلا یا س��ازند 
لشکرک، سازند شیرگِش��ت، سازند قلِّی و هم ارزهای آن( 
در ایران و در عربستان )سازند تابوک متعلق به اردویسین 
پیشین( نهشته شد که وجود آن ها، بالاآمدگی، گسترش 
و پیدایش کافت را تأکید می کند )لاسمی، 1379؛ بربریان 
و کینگ، 1981(. پدیدة یخچالی ش��دن اواخر اردویسین 
پس��ین به طور ضعیف تر در ایران نیز، رخ داد و رس��وبات 
متعلق به این پدیده در رس��وبات اردویس��ین بالایی کوه 
فراقان )زاگرس، شمال بندرعباس( رخنمون دارد )قویدل 

سیوکی و همکاران، 2011(.

پ( دورة سيلورین
در اواخر س��یلورین، اقیانوس اپاپتوس به طور کامل 
بس��ته ش��د و در نتیجه، سه خش��کی آوالونیا، بالتیک 
و لورنزی��ا به هم  پیوس��ته و ابَرَقارة لورازیا را تش��کیل 
دادن��د )روبنَ و هم��کاران، 2007(. ابَرَق��ارة گندوانا و 

در اواخر 
نئوپروتروزوئيک 
پسين و اوایل 
دوران پالئوزوئيک، 
اقيانوس ایاپتوس، بين 
خشکی های لورنزیا، 
بالتيک و آوالونيا 
)شرقی ترین قسمت 
آمریکای شمالی تا 
انگلستان و شمال شرق 
آلمان(، در نيمکرة 
جنوبی به وجود آمد 
و در کامبرین پسين 
گسترش یافت. در این 
هنگام، سرزمين های 
بزرگِ هان )یور آمرِیکا، 
آدریا ]شمال ایتاليا[ 
پرونيکا ]بوهميا: چک، 
آلمان شرقی، لهستان و 
اتریش شمالی[، پونتيد 
]شمال ترکيه، نظرات 
متفاوت[ و هلونيک 
]یونان[( و سيمرید 
)آپوليا، تاروید ]جنوب 
ترکيه[، ایران، هيلمند، 
کاراکورام، تبت شمالی 
و جنوبی( در حاشيۀ 
شمالی خشکی بزرگ 
گندوانا وجود داشتند 
و اقيانوس پروتتيس 
نيز بين قاره های 
بزرگ گندوانا )آفریقا، 
جنوبگان، استراليا، 
آمریکای جنوبی، هند، 
ماداگاسکار، ایران، 
عربستان و...(، بالتيک 
و سيبری در حال 
گسترش بود
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س��رزمین های پیرام��ون آن نیز در ط��ول این دوره در 
عرض ه��ای جغرافیایی کم تا متوس��ط قرار گرفتند. در 
س��یلورین پس��ین، اقیانوس رِیک نیز گسترش یافت و 
همچنی��ن اقیانوس پالئوتتیس نیز بین س��رزمین های 
ه��ان )هونی��ک یا هونیا( و س��یمرید واقع در حاش��یۀ 
ش��مالی ابَرَقارة گندوانا باز شد و این دو سرزمین بزرگ 
را از هم جدا کرد )روبنَ و همکاران، 2007( )شکل4(.

با ذوب ش��دن یخچال های اردویس��ین پس��ین، در 
خلاندُوری )س��یلورین پیش��ین(، ش��رایط مناسبی برای 
رسوب گذاری س��نگ مادرهای هیدروکربنی و شیل های 
سیاه سیلورین در شمال شرقی خشکی بزرگ گندوانا، از 
الجزایر تا عمان، به وجود آمد، در ایران نیز س��ازند شیلی 
سرچاهان در دورة سیلورین نهشته شد که به عنوان سنگ 

مادر میدان های نفتی شناخته شده است.

ت. دورة دونين
در دونی��ن پیش��ین تا امزین، خش��کی های لورنزیا 
وبالتی��ک )آوالونی��ا در امتداد گس��ل  های امت��داد لغز 
راست  برُ، بیشترین حرکت را داشتند و صفحۀ بالتیک/ 
آوالونیا به زیر حاش��یۀ لورنزی��ا، فرورانش یافت. دومین 
پدیدة یخچالی پالئوزوئیک در دونین پس��ین )فرازنین 
و فامنی��ن(، به صورت گس��ترده رخ داد. سردش��دگی 

آب وهوا در زمان دونین پس��ین، جهان��ی بوده و به نظر 
می رس��د که پایان گرم ش��دگی پالئوزوئی��ک میانی در 

سیلورین میانی بوده است.
عموم زمین شناسان معتقدند که شرایط جغرافیای 
دیرین دورة سیلورین ایران در دونین پیشین نیز حاکم 
بود و به این ترتیب در ش��مال و ش��مال باختری ایران، 
خش��کی کالدونین وجود داش��ت و بخش های خاوری 
نیز با دریایی کم ژرف پوش��یده ش��دند که تحت  تأثیر 
حرکات رو به بالای کوه زاد کالدونین قرار داش��تند. به 
همین دلیل س��نگ های دونین زیرین در بخش بزرگی 
از ایران رخ نمون نداش��تند و س��نگ های دونین میانی 
به ط��ور پیش رونده و با ناپیوس��تگی روی س��نگ های 
قدیمی ت��ر ق��رار گرفتند. در دونین پس��ین از وس��عت 
خشکی کالدونین کاسته شد و نهشته های دونین بالایی 
با گس��ترش زیاد، پس از یک توقف رس��وب گذاری در 
نواحی زیادی از ایران رسوب کردند. بنابراین از ویژگی  
دونین ایران، تداوم و تکرار ناآرامی های وابسته به رخداد 
کالدونین اس��ت که گاهی با فعالیت های آتش فش��انی 
بازی��ک و احتمالاً جاگیری توده های نفوذی )منس��وب 
به س��ینیت های مرند- جلفا( همراه بوده است. از این رو 
بر مبنای مطالعات فس��یلی و چینه شناسی، سنگ های 
دونین ایران را می توان در دو گروه سنگ های آواری به 

شکل 3.  نقشۀ بازسازی شدة تکتونیک صفحه ای 
مربوط به اردویسین پسین )دید از نیمکرة جنوبی( 

)روبنَ و همکاران، 2007(

پرکامبرین ایران، 
پاکستان، افغانستان 
مرکزی، جنوب شرق 

ترکيه و عربستان، 
به صورت یک 

پلتفرم نسبتاً ثابت 
و پایدار با رسوبات 

فلات قاره ای )بيشتر 
تخریبی( درآمده 

که فاقد ماگماتيسم 
مهم و چين خوردگی 

است. به طوری که 
در ایران، سنگ های 

نادگرگونۀ سازند 
کهار به سن 

نئوپروتروزوئيک 
پسين )صبوری، 

1374( در حوضۀ 
البرز تشکيل شد
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س��ن دونین پیشین و سنگ های عمدتاً کربناته به سن 
دونین میانی- پسین، قرار داد )لاسمی، 1379(.

ث. دورة کربنيفر
مطالع��ات انج��ام گرفته نش��ان می دهن��د که در 
زمان کربنیفر پیش��ین، ابَرَ س��رزمین  هان به اقیانوس 
پروتوتتیس نزدیک ش��د و اقیانوس رِیک در اثر حرکت 
قاره ه��ای ب��زرگ گندوانا و لورازیا به س��مت همدیگر، 
ش��روع به بسته شدن کرد )شکل5(. در کربنیفر پسین 
در اث��ر برخ��ورد دو ق��ارة ب��زرگ گندوان��ا و لورازیا به 
همدیگر، اقیانوس رِیک بسته شد و کوه زاد و هرسی نین 

رخ داد و قارة بزرگ پانگه آ شروع به شکل گیری کرد.
در خ��لال دورة کربنیفر، س��ومین پدیدة یخچالی 
در خش��کی گندوانا اتفاق افتاد که از جنوب گندوانا تا 

داخل عربستان جنوبی گسترش یافت.
شِ��نگور )1990( عل��ت فعالیت ه��ای تکتونیک��ی 
کربنیف��ر را فرورانش اقیان��وس پالئوتتیس به زیر پلیت 
ایران )حاشیۀ ش��مال گندوانا( دانست. وی زون سنندج 
سیرجان را کمان ماگمایی در نظر گرفته است و پیدایش 
دریای نئوتتیس اولیه را برخاسته از بازشدگی پشت این 
کمان ماگمایی پنداش��ته اس��ت. ولی شواهد مختلفی از 
جمله تغییرات رخس��اره ای و رون��د جریان های قدیمی 
نش��ان می دهن��د که منطق��ۀ زاگرس و بخ��ش جنوب 
باختری ایران مرکزی، در زمان کربنیفر و حتی تا پرمین 

پیشین، حاش��یۀ پویایی نبوده و برعکس، بالاآمدگی آن 
باید برخاس��ته از حرکات گس��ل های نرم��ال و پیدایش 
کافت س��یمرید بوده باشد )لاس��می، 1379(. همچنین 
نظری و شهیدی )1390( معتقدند که در ایران در زمان 
کربنیفر پیش��ین، سنگ آهک های فسیل دار و شیل های 
تیره رنگ مربوط به س��ازند مبارک، نهش��ته شده و این 
رس��وبات به طور عمده با ناپیوستگی هم شیب، به وسیلۀ 
سیلت های خاکستری رنگ، ماسه  سنگ های کوارتزدار و 

کنگلومراهای چند منشأیی پوشیده شدند. 

ج( دورة پرمين
در ب��ازة زمانی پرمین، برخورده��ای صورت گرفته 
در دورة کربنیفر کامل تر ش��دند و س��رزمین های چین 
جنوب��ی، ش��مالی و هندوچین، از ابَرَق��ارة گندوانا جدا 
شدند و در موقعیت استوایی قرار گرفتند. انتهای غربی 
چین ش��مالی )تاریم( با قارة س��یبری نیز برخورد کرد 
)رولِ��ی و همکاران، 1985(. در ط��ول پرمین میانی تا 
تریاس در اثر گسترش اقیانوس پالئوتتیس، ابَرَسرزمین 
سیمرید به طور کامل از حاشیۀ شمال غربی گندوانا جدا 

شد )روبنَ و همکاران، 2007( )شکل6(.
در طول این دوره، در اثر برخورد میان سرزمین های 
سیمرید با حاشیۀ جنوبی اورازیا، رخداد سیمرین اتفاق 
افت��اد و اقیانوس پالئوتتیس بس��ته ش��د. آثار اقیانوس 
پالئوتتی��س در ایران، در س��نگ های افیولیتی واقع در 

ش�کل 4.   نقشۀ بازس��ازی شدة 
تکتونی��ک صفح��ه ای مرب��وط به 
سیلورین پسین )روبنَ و همکاران، 
.)2007

در دورة اردویسين، 
پلتفرم پایدار شمال 
و مرکز ایران، دچار 
بالاآمدگی، کشش 
پوستۀ قاره ای 
و  پيدایش کافت 
پالئوتتيس شد. این 
کشش به نهشته شدن 
بازالت های زیردریایی 
سازند قِلّی )اردویسين 
پسين(،  بازالت های 
بخش زیرین سازند 
نيور، بازالت های 
سازند سلطان ميدان 
و هم ارزهای آن، 
بازالت های رأس عضو 
A سازند جيرود، از 
زمان اردویسين پسين 
تا دونين، شد
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ش��مال خاوری ایران و در منطقۀ مش��هد و تربت جام، 
رخنمون دارد )روتن��ر، 1993(. علوی )1991( معتقد 
اس��ت که این اقیانوس در شمال ش��رق ایران در شرق 
بینال��ود، البرز ش��رقی، الب��رز غربی- مرک��زی، منطقۀ 
تالش در جاهایی که س��نگ های دگرگونۀ پالئوزوئیک 
به صورت ناپیوس��ته، با رسوبات سازند شمشک پوشیده 
شده است، بقایای این اقیانوس وجود دارد. اما براساس 
بررس��ی های نظری )2006( و شهیدی )2008(، وجود 
اقیان��وس پالئوتتیس در البرز ش��رقی مورد تردید واقع 
ش��د. در مناطق ذک��ر ش��ده، س��نگ های افیولیتی و 
دگرگون��ه با ناپیوس��تگی، با کنگلومرای س��ازند دورود 
به س��ن  پرمین پوشیده ش��د و آثار فعالیت ولکانیکی 
حاصل از فرورانش پوس��تۀ اقیانوس پالئوتتیس به زیر 
حاش��یۀ اورازی��ا در تریاس آغازین- میان��ی در منطقۀ 
خاوری مش��هد و در پنجرة تکتونیک��ی آق دربند، قابل 
پیگیری اس��ت. همچنین بقایای این کمان در حاش��یۀ 
جنوبی بلوک روت و توران از سوی کاظمین و همکاران 

)1991، 1986( گزارش شد.

نتيجه گيری
خشکی ها: در زمان نئوپروتروزوئیک پیشین )حدود 
1 میلیارد س��ال پیش(، ابَرَقارة واح��دی به نام رودینیا 

وجود داشته است. سپس )از 700 تا 550 میلیون سال 
پیش( با باز ش��دن اقیانوس ایاپتوس و تکه تکه ش��دن 
اب��ن ابَرَقاره، خش��کی های لورنزریا )آمریکای ش��مالی، 
گرینلند و...(،  بالتیک )پلتفرم روس��یه و اروپای شرقی(  
و س��یبری از یک سو و خش��کی بزرگ گندوانا از سوی 

دیگر به وجود آمدند.
س��رزمین ها: از این مطالعه نتیجه می ش��ود که در 
جری��ان اش��تقاق قاره ه��ا در ط��ول دوران پالئوزوئیک 
و در حاشیۀ ش��مالی گندوانا دو س��رزمین بزرگ هان 
)یورآمری��کا، آدریا ]ش��مال ایتالیا[ پرونی��کا )بوهمیا: 
چک، آلمان شرقی، لهستان و اتریش شمالی( و پونتید 
)ش��مال ترکیه، نظرات متف��اوت( و هلونیک ]یونان[ و 
س��یمرید )آپولیا، تاروید ]جنوب ترکیه[، ایران، هلمند، 
قره قروم، تبت شمالی و جنوبی( وجود داشتند. پیدایش 
اقیانوس پالئوتتیس بین این دو س��رزمین در سیلورین 
پسین به جدایی این دو سرزمین از هم انجامید. در اثر 
گس��ترش اقیانوس پالئوتتیس، سرزمین هان به سمت 
ش��مال حرکت کرد تا اینکه با بس��ته ش��دن اقیانوس 
پروتوتتی��س )بین بالتیک و س��یبری( به ابَرَقارة لورازیا  
)بالتی��ک، لورازی��ا و آوالونی��ا( نزدیک و ب��ه آن ملحق 
شد. س��رزمین س��یمرید )آپولیا، تاروید، ایران، هلمند، 
قره  قروم، تبت ش��مالی و جنوبی( نیز به دلیل باز شدن 

ش�کل 5.  نقشۀ بازسازی ش��ده تکتونیک صفحه ای 
مربوط به کربنیفر پسین )روبنَ و همکاران، 2007(.

دورۀ نوزدهم  شمارۀ 4  تابستان1393

11



اقیانوس نئوتتیس در پرمین پس��ین- تریاس میانی از 
حاشیۀ شمالی گندوانا به طور کامل جدا شدند.

اقیانوس ه��ا: از نئوپروتروزوئی��ک پس��ین ت��ا دوران 
پالئوزوئی��ک، چن��د اقیانوس وجود داش��تند ک��ه در اثر 
کوه زاد گرینویل و س��یبری نئوپروتروزوئیک پسین، بین 
خش��کی های بزرگ لورنزیا، بالتیک در ش��مال و خشکی 
کوچ��ک آوالونیا در جنوب، اقیانوس ایاپتوس، ش��روع به 
باز ش��دن کردن��د. اقیانوس نام برده در دورة اردویس��ین 
تحت تأثیر حرکت آوالونیا به س��مت ش��مال، باریک تر و 
س��رانجام در س��یلورین پس��ین به طور کامل بسته شد. 
در خ��لال نئوپروتروزوئیک پس��ین، اقیان��وس دیگری به 
نام ریِک بین خش��کی بزرگ گندوانا و خش��کی کوچک 
آوالونیا وجود داش��ت. این اقیانوس در کامبرین گسترش 
یافت و در نهایت بر اثر حرکت آوالونیا به س��مت ش��مال 
در سیلورین، وسعت آن به بیشترین حد ممکن رسید. با 
حرکت خش��کی بزرگ گندوانا به سمت شمال و برخورد 
آن با خش��کی بزرگ لورازیا در کربنیفر پس��ین، سرانجام 

کاملًا بسته شد و ابَرَقارة  پانگه آ به  وجود آمد.
اقیانوس پروتوتتیس: نیز از زم��ان نئوپروتروزوئیِک 
پسین، بین خشکی های بالتیک، سیبری و گندوانا وجود 
داشته اس��ت. در اثر حرکت، خش��کی بالتیک به سمت 

لورازیا از کامبرین تا س��یلورین پیش��ین گسترش یافت. 
در س��یلورین پسین، هنگام جدا ش��دن چین شمالی و 
جنوبی از گندوانا، ش��روع به بس��ته ش��دن کرد تا اینکه 
س��رانجام در کربنیفر کاملًا بسته و سرزمین  هان به قارة 
بزرگ پانگه آ متصل شد. در جنوب اقیانوس پروتوتتیس، 
اقیانوس پالئوتتیس، باز ش��د و س��رزمین های ش��مالی 
گندوانا )هان و سیمرید( را تحت تأثیر خود قرار داد. آثار 
این اقیانوس را در افغانس��تان، ایران )در جنوب و جنوب 
خاوری مش��هد( و ترکیه می توان دی��د. این اقیانوس در 
کربنیفر و )ش��اید دونین پسین( به صورت یک کافت در 
سرزمین های شمالی گندوانا شروع به باز شدن کرد و در 
پرمین، به یک اقیانوس تبدیل ش��د. س��رانجام در اواخر 
پالئوزوئی��ک و آغاز مزوزوئیک هم��راه با پایان یافتن فاز 
کوه زاد هرس��ی نین و آغاز رخداد سیمرین پیشین، بسته 

شد.
تغییرات آب وهوای��ی: در خلال دوران پالئوزوئیک، 
س��ه دورة یخچالی در انتهای اردوویس��ین پس��ین15، 
دونی��ن پس��ین و کربنیف��ر پس��ین بخ��ش اعظمی از 
گندوان��ا را دربرگرفته اس��ت اما نهش��ته های حاصل از 
این پدیده های یخچالی در ایران احتمالاً در کوه فراقان 

)زاگرس، شمال بندرعباس( یافت شده است.

شکل 6.  نقش��ۀ بازسازی ش��دة تکنونیک صفحه ای 
مربوط به پرمین پس��ین )255 میلیون س��ال پیش( 

)روبنَ و همکاران، 2007(.

عموم زمين شناسان 
معتقدند که شرایط 
جغرافيای دیرین 
دورة سيلورین ایران 
در دونين پيشين 
نيز حاکم بود و به 
این ترتيب در شمال 
و شمال باختری 
ایران، خشکی 
کالدونين وجود 
داشت و بخش های 
خاوری نيز با دریایی 
کم ژرف پوشيده 
شدند که تحت  تأثير 
حرکات رو به بالای 
کوه زاد کالدونين 
قرار داشتند
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خش��کی بزرگ گندوانا از نئوپروتروزوئیک پسین تا 
اردویس��ین در جنوب قرار داشت و قسمت شمال غربی 
آن در اردویس��ین پسین از قطب جنوب عبور کرد که به 
رویداد یخچالی انجامید. در خلال سیلورین این خشکی 
به سمت استوا )عرض های جغرافیای پایین( حرکت کرد 
و از آب و هوایی گرم برخوردار ش��د. در اثر ذوب یخچال 
اردویسین پسین، سطح آب دریا بالا آمد و به دلیل وجود 
جریان آرام آب، ش��رایط مناس��ب ب��رای محیط احیایی 
س��نگ مادرهای هیدروکربنی در ش��مال شرق گندوانا، 
گسترش یافت. شرایط حاکم بر دورة سیلورین تا دونین 

نیز ادامه داشت تا اینکه گندوانا دوباره شروع به حرکت 
به سمت جنوب کرد و در خلال کربنیفر پسین از قطب 
جنوب گذشت و پدیدة یخچالی شدن عظیم دیگری در 
سراسر گندوانا اتفاق افتاد که در ایران تاکنون شواهدی 
از نهشته های یخچالی کربنیفر پسین گزارش نشده و در 
طول تمام دوران پالئوزوئیک س��رزمین ایران در حاشیۀ 
ش��مالی گندوانا قرار داشته است. به طوری که تا پرمین 
پیشین در جنوب گندوانا واقع بود، اما در پرمین پسین 

در موقعیت استوایی قرار گرفت.
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