
مریم عابدینی 
دبیر زمین‌شناسی منطقة 5 آموزش‌وپرورش تهران 

مقدمه
زم��ان عبارت اس��ت از کمیتی م��داوم )مدتی، دوره‌ای، 
مرحل��ه‌ای( که ضمن آن تغییرات و رویدادها در یک مس��یر 
غیرقابل برگش��ت روی می‌دهند. اغلب ما مفهوم زمان را در 
ارتباط با طول زندگی خود مقایس��ه می‌کنیم و گذشت چند 
نس��ل را زمانی طولانی در نظر می‌گیریم. این درحالی است 
که زمان زمین‌شناسی را باید نسبت به زمان پیدایش زمین، 
یعنی شکل‌گیری اولیه زمین که در حدود 4/6 میلیارد سال 
پیش رخ داده است، در نظر گرفت. تفسیر تاریخ زمین، یکی 
از هدف‌های اساس��ی دانش زمین‌شناس��ی، نیاز به مقیاسی 

دارد که به آن مقیاس زمین زمان ‌‌سنجی اطلاق می‌شود. 

مقیاس زمین زمان‌‌ سنجی‌شناسی:
از اواخر قرن 17 میلادی محققان زمین‌شناسی به‌دنبال 
کشف الگویی در سنگ‌ها بودند تا تشخیص واحدهای سنگی 
در نقاط مختلف آس��ان‌تر گردد. در واق��ع در زمانی که اکثر 
محققان هنوز بر این عقیده استوار بودند که لایه‌های سنگی 
نتیج��ة طوفان نوح )ع( اس��ت، اس��میت، نقش��ه‌بردار جوان 
انگلیس��ی، ای��ده‌ای را مطرح کرد که پایه و اس��اس مقیاس 
زمین زمان س��نجی را تشکیل داد. در واقع اسمیت7 که یک 
مهندس نقش��ه‌بردار بود، برای تش��خیص واحدهای سنگی 
که در مس��یر نقش��ه‌برداری خود وجود داش��ت ب��ه نکته‌ای 

جالب اش��اره کرد و آن توالی بر گشت‌ناپذیر و منحصربه‌فرد 
فس��یل‌های جانوری و گیاهی در هر لایه بود. به این ترتیب 
وی به‌ط��ور غیرمس��تقیم به تعیین س��ن نس��بی واحدهای 
س��نگی پرداخت. معاصر با اس��میت، محققانی در فرانس��ه 
مانند لوئیس8 و س��ولاویک9 به مطالع��ه این توالی پرداختند 
و الگویی را در این‌باره ارائه دادند. دو محقق فرانس��وی دیگر 
یعن��ی کوویه10 و برونیارد11 این ای��ده را تائید کردند. پورترو 
در س��ال 1998 چنین بیان می‌دارد که کوویه با توسعة ایدة 
تغییرات در فس��یل‌ها و پیدایش آن‌ها توانست نتایجی را در 
خصوص تحولات در طول تاریخ زمین به‌دس��ت آورد. به این 
ترتی��ب در طول این قرون، با بررس��ی آثار حوادث زیس��تی 
نظیر انقراض‌ها و ظهور جانداران مختلف در لایه‌های سنگی 
)فس��یل‌ها(، ح��وادث تکتونیکی عظیم نظی��ر کوهزایی‌ها و 
آتشفشان‌ها، حوادث فرازمینی مانند برخورد شهاب سنگ‌ها، 
چرخه‌های میلانکوویچ و نیز با اس��تفاده از ابزار تعیین س��ن 
مطلق قدم‌های اساسی در جهت تشکیل یک مقیاس جهانی 
زمین زمان سنجی برداشته ش��د. جدیدترین مقیاس زمین 
زمان سنجی دنیا، یعنی مقیاس زمانی زمین‌شناسی 2013، 
توس��ط کمیته بین‌المللی چینه‌شناسی )ICS( در قالب یک 
نمودار تهیه ش��ده اس��ت )تصویر 1(. این نمودار از دو بخش 
اصلی زمان زمین‌شناس��ی تش��کیل شده اس��ت: تقسیمات 

پرکامبرین و فانروزوئیک12.

چکیده  
واحدهای زمین زمان‌س��نجی که در فصل هش��تم کتاب علوم زمین پیش‌دانشگاهی به اختصار بیان 
ش��ده اس��ت، براساس بررسی فس��یل‌ها، تعداد و تنوع جانوران، انقراض آن‌ها در مدت زمان زمین‌شناسی 
کوتاه، حوادث کوه‌زایی و ناپیوس��تگی‌ها انتخاب می‌ش��وند. در این نوش��تار ما قصد داریم، بنا به اهمیت 
واحده��ای زمین زمان‌ س��نجی به‌وی��ژه نحوة تقس��یم‌بندی، نام‌گذاری و ... به معرف��ی جدیدترین الگوی 

پذیرفته‌شدة جهانی برای مطالعات زمانی زمین‌شناسی بپردازیم. 
کلیدواژه‌ها: واحد زمین زمان‌ سنجی1، مقیاس زمان زمین‌شناسی22013، ائون3، دوران4، دوره5، دور6
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واحدهای زمان زمین‌شناس�ی: ام��روزه تاریخ زمین 
به واحدهایی با اندازه‌های متفاوت تقس��یم ش��ده اس��ت که 
در مجموع، مقیاس زمین گاه ش��ماری را تشکیل می‌دهند. 
بزرگ‌ترین واحد ائون یا )ابَردوران( نامیده می‌ش��ود که خود 
به چند دوران و هر دوران به چندین دوره و هر دوره به چند 

دور تقسیم می‌شود )تصویر 1(. 
تاریخ زمین به دوائون پرکامبرین13 و فانروزوئیک تقسیم 
ش��ده اس��ت )تصویر 1(. پرکامبرین به س��ه دورة هادئن14، 
آرکئن15 و پروتوزوئیک16 تقس��یم می‌گردد. پروتروزوئیک به 
بخشی گفته می‌ش��ود كه حاوی آثار و بقایای ارگانیسم‌های 
اولیه است. به قسمتی که فاقد حیات است، آزوئیک17 گویند. 

الف( پرکامبرین
پرکامبری��ن زم��ان قب��ل از کامبری��ن قدیمی‌تری��ن و 
طولانی‌تری��ن تقس��یمات عم��ر زمی��ن به‌حس��اب می‌آید. 
از آنج��ا ک��ه طول مدت آن چهار میلیارد س��ال اس��ت و در 
مقایس��ه با مجموع دوران‌های پالئوزوئی��ک18، مزوزوئیک19 
و س��نوزوئیک20، که حدود 541± 0/1 میلیون س��ال طول 

کش��یده‌اند، بس��یار طولانی‌تر است. دانس��ته‌ها از این زمان 
نس��بت به س��ایر زمان‌ه��ای زمین‌شناس��ی کمتر اس��ت و 
ناشناخته‌ترین زمان‌هاست، زیرا قسمت اعظم سنگ‌های این 
زمان تحت تأثیر دگرگونی یا فرسایش قرار گرفته یا به‌وسیلة 
س��نگ‌های جوان‌تر پوشیده ش��ده‌اند. آثار اعضاء فسیلی نیز 
به‌دلی��ل اینکه موجودات زندة آن زمان ابتدایی و فاقد اعضاء 
س��خت بوده‌اند، به‌ندرت باقی مانده‌اند. بنابراین تعیین س��ن 
س��نگ‌های این زمان به کمک تعیین نس��بت ایزوتوپ‌های 

ناپایدار عناصر صورت می‌پذیرد. 

هادئن 
نام‌ هادئن از کلمة یونانی به‌معنای برزخ21 گرفته ش��ده 
است. نام‌گذاری آن را کلودپریستون22 در سال 1972 انجام 
داد. این دوره که از 4/6 میلیارد س��ال پیش آغاز ش��ده و تا 
4 میلیارد س��ال قبل ادامه داشته و شامل فاصلة زمانی بین 
پیدایش منظومة شمس��ی تا تشکیل قدیمی‌ترین سنگ‌های 
شناخته ش��ده در سطح زمین اس��ت. احتمالاً زمین و سایر 
 س��یارات منظومة شمس��ی در ص��د میلیون س��ال آغازین

جدیدترین 
مقیاس زمانی 
زمین‌شناسی 

دنیا، یعنی 
مقیاس زمانی 
زمین‌شناسی 
2013، کمیتة 

بین‌المللی 
چینه‌شناسی 

)ICS( در 
قالب یک 

نمودار تهیه 
شده است

تصویر 1: جدول زمانی چینه شناسی 2013 
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 هادئن، شکل گرفته‌اند. 

آرکئن 
مهم‌تری��ن رویداد زمان آرکئن ک��ه محدودة زمانی 4 تا 
2/5 میلیارد س��ال پیش را دربر می‌گیرد، تحولات زیس��تی 
بوده اس��ت. ش��اید از مهم‌ترین مولکول‌های آلی تولید شده 
در آرکئن، کلروفیل باشد که باعث شد موجودات زندة ساده 
)تولیدکننده‌ها( بتوانند غذای خود را تأمین کنند. نخستین 
ارگانیسم‌های فتوس��نتز کننده، سیانوباکتری‌ها بودند که به 
نوستوک امروزی شباهت زیادی داشتند. تحولات حیاتی در 
این دوره زمینه‌س��از تحولات چشمگیر موجودات زندة آبزی 

در دوران بعدی شد. 

پروتروزوئیک 
زمانی بین 541± 0/1 تا 2500 میلیون س��ال پیش را 
پروتروزوئیک می‌نامند. تعیین س��ن س��نگ‌های این بازه با 
اس��تفاده از روش رادیومتریک شده اس��ت. اولین موجودات 

پرسلولی در این بازه زمانی پا به عرصه هستی نهادند. 

ب( فانروزوئیک
1- ب: دوران پالئوزوئیک 

دوران دیرینه‌زیس��تی حدود 289 میلیون س��ال طول 
کش��ید که از دوران میانه‌زیستی و نوزیس��تی بیشتر است. 
در ای��ن دوره وقای��ع تکتونیک��ی مهمی نظی��ر دو کوهزایی 
مهم کالدونین23 و هرس��ی نین24 به وقوع پیوس��ته.  دوران 
دیرینه‌زیس��تی را براس��اس رویدادهای زمین‌شناسی آن به 

زمین‌شناس انگلیسی به نام س��دویک33 آن را مورد مطالعه 
قرار داد. در دورة کامبرین زیست‌مندان زیادی می‌زیسته‌اند 
که از مهم‌ترین آن‌ها تریلوبیت‌ها34، آرکئوسیاتیدا، براکیوپودا 

را می‌توان نام برد
نح��وه پراکندگ��ی خش��کی‌ها در دورة کامبرین به این 
ترتی��ب بوده اس��ت که خش��کی‌های اصل��ی در بخش‌های 

دوره‌های کامبرین25، اردوویس��ین26، س��یلورین27، دونین28، 
کربونیفر29 و پرمین30 تقسیم می‌کنند. 

دورة کامبرین 
کامبری��ن از کامبریا 31، نام کوهی در ش��مال ولز 32 در 
انگلس��تان، گرفته ش��ده اس��ت و اولین بار در سال 1835 

زیرین خط اس��توا بوده و به‌طور عمده قاره‌ها در عرض‌های 
جغرافیایی پایین وجود داش��ته‌اند. اوایل دوران پالئوزوئیک 
در ایران شرایط محیط رس��وب‌گذاری تغییر کرده و محیط 

کم‌عمقی در همه جا حاکم بوده است. 

دورة اردوویسین 
نام این دوره از قبیلة اردویس��یا35 در ناحیة ولز انگستان 
گرفته ش��ده است. در س��ال 1835 مورچیسون36 و در سال 
1879 لاپ��ورت37 آن را م��ورد مطالعه ق��رار داده‌اند. در این 
دوره که ماهی‌های زره‌دار که در واقع نخس��تین مهره‌داران 
بودند، ظاهر ش��دند. تریلوبیت‌ه��ا، براکیوپوداها )بازوپایان(، 
س��فالوپوداها38، خارپوس��تان39، مرجان‌ه��ا40 و... از دیگ��ر 
موج��ودات ای��ن دوره می‌باش��ند گراپتولیت‌ه��ا41 در اواخر 
کامبرین ظاهر ش��دند و در دریاهای اردوویسین و سیلورین 
به‌ص��ورت کلنی زندگی کردن��د و در اوائ��ل دورة دونین از 
بین رفته‌اند. بنابراین گراپتولیت‌ها از فس��یل‌های ش��اخص 
این دو دوره به‌ش��مار می‌روند. اردوویس��ین براساس فسیل 
گراپتولیت‌ها به 3 دور اردوویسین زیرین، اردوویسین میانی 

تصویر 2. پراکندگی خشکی‌ها در پروتروزوئیک

تصویر 3. پراکندگی خشکی‌ها در دورة  پرکامبرین

تصویر 4. پراکندگی خشکی‌ها در اردوویسین
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و اردوویسین بالایی تقسیم می‌شود. وجود ریف‌های مرجانی 
در مناطق مختلف دنیا نشان‌دهندة آب و هوای گرم و ملایم 
در دوره اردوویسین است. در طول دورة اردوویسین، خشکی 
گندوان��ا42 به ط��رف قطب جنوب حرکت ک��رد به‌طوری که 
رس��وبات یخچالی یا تیلیت‌ها در آن مش��اهده ش��ده است. 
خش��کی‌های س��یبری، قزاقس��تان، چین و بالتیک به‌طرف 

عرض‌های بالاتر حرکت کرده‌اند.  

دورة سیلورین 
نهش��ته‌های س��یلورین را اولین بار مورچیس��ون در سال 
1835 مطالعه کرد. نام آن از قبیلة س��یلور در ناحیة ولز گرفته 
ش��ده اس��ت. در این دوره یکی از مهم‌ترین چین‌خوردگی‌های 
پالئوزوئیک، در اثر حرکات کوهزایی کالدونین به‌وقوع پیوسته 
اس��ت. برای اولین بار در این دوره، حیات در خشکی آغاز شد. 
اولین گیاهان خش��کی و نخس��تین جانوران ه��وازی از گروه 
بندپای��ان از جن��س یوری پت��روس43 ظاهر ش��دند. طول این 
موجودات عقرب مانند به‌طور متوسط 13 تا 23 سانتی‌متر بوده، 
اما بزرگ‌ترین آن‌ها طولی حدود 1/3 متر داشته و بدن آن‌ها با 
پوشش کتینی پوشیده شده بوده است. رسوب‌گذاری کربناتی 
و همچنی��ن ریف‌های مرجانی این دوره تا قطب ش��مال ادامه 
داش��ته‌اند و در این دوره مخصوصاً سیلورین میانی به حداکثر 
توسعة خود رسیده و آب و هوای گرم و ملایم را نشان می‌دهد. 
در سیلورین بالایی وجود رسوبات نمک، ژیپس، انیدریت و ماسه 
س��نگ قرمز، آب و هوای خشکی را در این زمان نشان می‌دهد 
و از طرفی در اواخر سیلورین، آثار رسوبات یخچالی در آرژانتین 
و آمری��کای جنوبی گوی��ای وجود آب و هوای س��رد را در این 
بخش از کره زمین بوده است. در این دوره سپر بالتیک به طرف 
شمال غرب حرکت کرده و خشکی‌های سیبری و قزاقستان که 
در طول دوره‌های قبلی در زیر خط اس��توا قرار داشته‌اند، تغییر 
موقعی��ت داده و به‌طرف بخش‌های فوقانی خط اس��توا حرکت 
کرده‌اند. در دورة س��یلورین در اثر حرکات کالدونین در مناطق 
وسیعی از آب خارج بوده و شرایط قاره بر آن حاکم بوده است. 

انگلستان، توسط مورچیسون و سدویک در سال 1839 مورد 
مطالعه قرار گرفته اس��ت. مدت این دوره تقریباً 50 میلیون 
سال تخمین زده شده اس��ت. گروه فراوانی از بی‌مهرگان در 
دریاه��ای دونین می‌زیس��ته‌اند. از مهم‌ترین آن‌ها که به اوج 
گس��ترش و تکامل خود رس��یده‌اند، می‌ت��وان براکیوپوداها، 
مرجان‌ها، سفالوپوداها، خارپوس��تان، نرم‌تنان و... را نام برد. 
در این دوره نخس��تین دوزیستان استگوسفال‌ها44 نیز ظهور 
پیدا کردند. این دوزیستان به‌شکل ماهی بودند و مانند آن‌ها 
رفت��ار می‌کردند. اما در عین حال از باله‌های مخصوص خود 
مانند پا برای حرکت کردن اس��تفاده می‌کردند و در نزدیکی 
آب‌ها می‌زیس��تند. آب‌ ش��ش‌های آن‌ها دیگر به‌کار نمی‌آمد 
و از شش‌های ابتدایی )کیس��ه‌های هوای مرطوب( اکسیژن 
ج��ذب می‌کردند. به‌دلی��ل فراوانی و تکامل س��ریع ماهی‌ها 
بعضی از زمین‌شناس��ان این دوره را دورة ماهی‌ها نام‌گذاری‌ 
کرده‌اند. قدیمی‌ترین گیاهان خشکی متعلق به این دوره رینیا 
اس��ت. گیاهان به‌طور عم��ده از بوته‌های کوچک و همچنین 
درختانی با ارتفاع چندین متر تشکیل می‌شده‌اند. با توجه به 
ماسه‌سنگ قرمز قدیمی که در محیط‌های غیردریایی رسوب 
کرده‌اند، بعضی از زمین‌شناسان معتقدند که آب و هوای این 
دوره در شمال اروپا و ایالات متحده گرم و خشک بوده است. 
از طرفی، وجود مرجان‌ها آب و هوای گرم و ملایم را نش��ان 
می‌دهد. در این دوره، خشکی‌های بالتیک و آسیا به یکدیگر 
نزدیک ش��دند و خشکی واحد لوراس��یا را به‌وجود آوردند و 
باعث بسته شدن اقیانوس بین این دو خشکی و فعالیت‌های 

کوهزایی شدند.              

 

دورة کربونیفر 
نخستین‌بار دو زمین‌شناس انگلیسی به نام‌های کوینر46 
و فیلیپس47 در س��ال 1822 ب��ر طبقات ذغال‌‌داری که روی 
رس��وبات دونین ق��رار داش��تند، به‌دلیل کربن ف��راوان، نام 
کربونیفر گذاش��تند. دورة کربونیفر با وجود جنگل‌های انبوه 
و تش��کیل لایه‌های ضخیم زغال سنگی در اغلب کشورها و 
به‌خصوص در اروپا و شمال ایالات متحده مشخص می‌شود. 
از این رو، این دوره را دورة زغال‌سنگی نیز نامیده‌اند. از وقایع 

تصور 5. پراکندگی خشکی‌ها در سیلورین

دورة دونین 
این دوره برای اولین بار در ناحیة دون شایر واقع در غرب 

تصویر 6. پراکندگی خشکی‌ها در دونین
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مهم این دوره به کوهزایی و در نتیجه تشکیل رشته‌کوه‌های 
هرسنین می‌توان اشاره کرد. همان‌طور که اشاره شد به‌دلیل 
آب و هوای گرم و مرطوب و ش��رایط مس��اعد آب و هوایی، 
گیاهان بس��یار متنوع و فراوان ش��دند، ولی ای��ن گیاهان با 
انواع امروزی از نظر ش��کل ظاهری و ساختمان داخلی کاملًا 
متفاوت و بیش��تر از گیاهان نهان‌زاد آوندی )بی‌گل( بوده‌اند. 

که در تصویر 7 برخی از آن‌ها را مشاهده می‌کنید. 
الف( کالامیت 48           ب( سی ژیلریا 49           

هرس��نین در جن��وب اروپا و بخش اعظ��م کوه‌های آپالاش 
تش��کیل شدند و سپر سیبری و قزاقستان در اواخر این دوره 

خشکی واحدی شدند. 

دورة پرمین 
ن��ام این دوره از ناحیة پرم 50 واقع در ش��مال روس��یه 
گرفت��ه ش��ده اس��ت. مورچیس��ون در س��ال 1841 ب��رای 
نخس��تین‌بار رس��وبات دریای ناحیة مذکور را مطالعه کرده 
اس��ت. در دورة پرمین که آخرین دور‌ة پالئوزوئیک اس��ت؛ 
بسیاری از گروه‌های جانوری پرسلولی و تک‌سلولی گسترش 
یافته‌اند، اما تریلوبیت‌ها از بین رفتند. کرینوئید‌ها51 مهم‌ترین 
بی‌مهره‌گان دورة پرمین بودند و انواع جدید و تکامل‌یافته‌تری 
از آن‌ها ظاهر شدند. تنوع و فراوانی براکیوپودها در این دوره 
بی��ش از مزوزوئیک و س��نوزوئیک بوده اس��ت. در این دوره 
ماهی‌ها از گسترش بیشتری برخوردار بوده‌اند. از مهره‌داران 
دیگر، فس��یل خزندگانی شبیه به سوسمارها نیز در رسوبات 
پرمین مناط��ق مختلف دنیا یافته ش��ده‌اند که به‌تدریج در 
دوره‌های بعدی تکامل‌یافته‌تر می‌شوند. همچنین فسیلی از 
ی��ک جانور که صاحب اندام‌های حرکتی تغییر ش��کل یافته 
ب��وده و برخلاف خزندگان می‌توانس��ته تنه‌اش را تا حدی از 
زمین بلند کند، در آفریقا یافت ش��ده است. این خزندة حد 
واس��ط را تریودونت52 لقب داده‌اند، زیرا در آروارة این جانور 
س��ه نوع دندان پیش، نیش و آس��یا مشاهده می‌شود. اغلب 
گیاهان دور‌ة پرمین در دورة کربونیفر نیز وجود داشته‌اند، اما 
برخی از گیاهان مانند لیپیدودندرون به‌دلیل خش��کی آب و 
هوا در پرمین از بین رفته‌اند. در این دوره بازدانگان گسترش 
یافتند و به همان نسبت از اهمیت نهان‌زادان آوندی کاسته 
ش��د. گرمای این دوره برای گیاهان سوزنی‌برگ از تیرة کاج 
مناسب بوده است. در اوایل این دوره در نیم‌کرة جنوبی آب 
و هوایی سرد حاکم بود و یخچال‌ها دارای گسترش و وسعت 
فراوانی بوده‌اند. با نزدیک ش��دن به پرمین بالایی، آب و هوا 
گرم‌تر ش��د. اما در نیم‌کرة شمالی در ابتدای دوره، آب و هوا 
نس��بتاً گرم و خش��ک و به‌تدریج به شدت گرمای آن افزوده 
شده است. در این دوره به‌دلیل برخورد قاره‌ها به‌ویژه لوراسیا 

علاوه بر گیاهان، براکیوپوداها نیز در دریاهای کربونیفر 
بسیار فراوان بودند و فسیل شاخص به‌شمار می‌رفتند. 

نخس��تین خزندگان نیز در این دوره ظاهر ش��دند. این 
جانوران کوچک ش��بیه به دوزیس��تان بودند و بالة حرکتی 
ضعیفی داش��تند که از آن برای خزیدن استفاده می‌کردند و 
نیازی به زیستن کنار آب نداشتند، زیرا پوست غیرقابل نفوذ 
آن‌ها، زیستن در محیط‌های خش��ک را امکان‌پذیر می‌کرد. 
همچنی��ن ق��ادر به تخم‌گذاری در خش��کی بودن��د. تنوع و 
فراوانی گونه‌های گیاهی و همچنین وجود باتلاق‌های فراوان 
و بقایای حش��رات، آب و هوایی گرم و استوایی را در نیم‌کرة 
ش��مالی تأیید می‌کنند، اما وجود ماسه‌س��نگ قرمز رنگ و 
رس��وبات تبخیری در ایالات متحده آب و هوای خش��ک را 
نشان می‌دهد. در اثر برخورد خشکی‌ها به یکدیگر، کوه‌های 

مهم‌ترین 
وقایع دورة 
آرکئن، 
تحولات 
زیستی 
بوده است. 
در بین 
مولکول‌های 
مختف 
موجود 
در سطح 
زمین اولیه، 
احتمالاً 
مولکول‌های 
آلی کربن 
دار وجود 
تصویر 9. پراکندگی خشکی در دورة پرمینداشته‌اند 

تصویر 7. برخی از گیاهان نهان‌زاد آوندی

تصویر 8. پراکندگی خشکی‌ها در کربونیفر

سی ژیلریا از پنجه گرگیانکالامیت از دم اسبیان
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و گندوانا به یکدیگر، خش��کی بزرگی ب��ه نام پانگه‌آ به‌وجود 
آمده است. 

مزوزوئیک )میانه‌زیستی( 
ای��ن دوران ح��دود 160 میلیون س��ال طول کش��یده 
اس��ت. ای��ن دوران اوج تن��وع، فراوانی و تکام��ل خزندگان 
بوده اس��ت، لذا برخی دیرینه‌شناسان آن را دوران خزندگان 
نی��ز نام‌گذاری کرده‌اند. به‌طور کلی این دوران به س��ه دورة 

تریاس53، ژوراسیک54 و کرتاسه55 تقسیم می‌شود. 

دورة تریاس 
ب��رای اولی��ن ‌بار ف��ون آلبرتی56 در س��ال 1834 آن را 
م��ورد مطالعه قرار داده اس��ت. نام تری��اس را آلبرتی برای 
رس��وبات سه بخش��ی موجود در آلمان به کار برده است. در 
تریاس، خزندگان بس��یار فراوان و گوناگون شده بودند. جثة 
این خزندگان بین یک تا س��ی‌متر درازا داش��ت که به آن‌ها 
دایناس��ور57 می‌گویند. آمونیت‌ها58 مخصوصاً نوع سراتیت59 
آن‌ها، ش��اخص دورة تریاس‌اند. گیاهان ای��ن دوره را به دو 
ن��وع آبزی )جلبک‌ه��ای آهکی( و خش��کی زی )بازدانگان( 
می‌توان تقس��یم کرد. در این دوره بس��یاری از خشکی‌ها از 
آب خارج و باعث به‌وجود آمدن ش��رایط آب و هوای گرم و 
خش��ک تا نیمه‌خشک ش��دند. درجه حرارت آب‌ها براساس 
25 را نشان می‌دهد   ̊C حدود ،O18، O16 ،نس��بت ایزوتوپ
که باعث رش��د مرجان‌ها و جلبک‌های آهکی در دریاها شد. 
بخش‌هایی از ابرقارة پانگه‌آ با نزدیک ش��دن به اواخر تریاس 
شکس��ته و جابه‌جا ش��دند که این حرکت تا آخر ژوراسیک 
ادامه داشت. خشکی‌های جهان به دو بخش شمالی و جنوبی 

تقسیم شد و دریای تتیس60 در بین آن‌ها قرار داشت. 

غنی‌ترین گنجینه از فس��یل دایناسورهای دنیا در لایه‌های 
سازندموریس��ون در آمریکای ش��مالی نهفته است که آن‌ها 
می‌ت��وان فس��یل‌های دایناس��ورهای غول‌پیک��ری همچون 
برونت��وزوروس64، براکی��وزوروس65 و اس��تگوزوروس66 را در 
خود حفظ کرده‌اند. در این دوره قس��مت اعظم محیط‌های 
دریایی از آب خارج ش��دند و به‌ص��ورت محیط‌های مردابی 
درآمدن��د، به‌طوری ک��ه جنگل‌های انبوهی از س��رخس‌ها، 
بازدان��گان، مخروطیان و... وجود داش��تند و ش��رایط برای 
تش��کیل فس��یل‌های گیاهی و همچنین ذخایر ذغال‌سنگی 
فراهم ش��د. وج��ود رس��وبات تخریبی و همچنی��ن طبقات 
ذغال‌س��نگی و رس��وبات تبخیری از قبیل ژیپس و نمک و 
انیدریت، نش��ان‌دهندة تغییرات اقلیمی در این دوره اس��ت. 
اما به‌طور کلی آب و هوا در ژوراس��یک گرم‌تر و مرطوب‌تر از 

دورة تریاس بوده است. 
در این دوره اقیانوس تتیس در قسمت میانی کرة زمین 
قرار داش��ته و پیش��روی آب دریا موجب ب��ه زیر آب رفتن 
بس��یاری از نقاط جهان از جمله اروپا شده است. سازند‌های 

ذغال‌‌دار بسیاری تشکیل شدند. 

دوران 
پالئوزوئیک را 
براساس وقایع 

به دوره‌های 
کامبرین، 

اردوویسین، 
سیلورین، 

دونین، 
کربونیفر و 

پرمین تقسیم 
می‌کنند. 

تصویر 10. پراکندگی خشکی‌ها در تریاس

دورة ژوراسیک 
الکس��اندر هومبولت61 برای نخستین بار این دوره را در 
کوه‌های ژورا که در امتداد مرز فرانس��ه و سوئیس گسترش 
دارند، مورد مطالعه قرار داد. از بی‌مهرگان این دوره می‌توان 
از آمونیت‌ها و بلمنیت‌ها62 نام برد. از مهره‌داران ژوراس��یک، 
خزن��دگان و ماهی‌ها بودند. برای اولین ب��ار پرندگان ظهور 
کردن��د ک��ه معروف‌تری��ن آن‌ه��ا آرکئوپتریکس63 اس��ت. 

تصویر 11. پراکندگی قاره‌ها در دروة ژوراسیک

دورة کرتاسه 
امالیوس د.هالوی67 در س��ال 1822 برای نخس��تین‌بار 
آن را عن��وان کرد. نام آن از واژة کرتا68 به‌معنای گل س��فید 
گرفته شده است. کوهزایی لارامید در کرتاسة پایانی به وقوع 
پیوس��ت. دورة کرتاس��ه طولانی‌ترین دورة دوران دوم است. 
یکی از فسیل‌های بسیار مهم این دوره آمونیت‌ها هستند که 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند. در پایان این دوره دایناسورها 
به‌گونه‌ای اس��رارآمیز از میان رفتن��د. نظریات جدید عنوان 
می‌کند که حدود 65 میلیون س��ال قبل در ناحیه س��یبری 
شهاب‌سنگی به زمین برخورد کرد. مهم‌ترین دلیلی که برای 
اثب��ات آن وج��ود دارد، حضور لایه‌ای نازک از رس��وبات به 
ضخامت حدود یک سانتی‌متر در دورة کرتاسه و سنوزوئیک 
اس��ت که سرش��ار از ایریدیوم در مرز کرتاس��ه - ترش��یری 
می‌باش��د. ایریدیوم در پوسته زمین بس��یار کمیاب ولی در 
س��نگ‌های فرازمینی به وفور یافت می‌شود. به‌نظر می‌رسد 
ای��ن برخ��ورد موجب انقراض دس��ته‌جمعی تم��ام جانوران 
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خشکی‌زی بزرگ‌تر از سگ‌ها شده باشد. در این دوره اجداد 
پستانداران برای نخستین‌بار ظاهر شدند. 

ش��رایط اقلیمی این دوره نیز بس��یار متغیر بوده است. 
وج��ود رس��وبات تبخی��ری و فس��یل جان��وران و گیاه��ان 
گرمس��یری، نش��ان‌دهندة آب و هوای گرم و از طرف دیگر 

رسوبات یخچالی نشان‌دهندة آب و هوای سرد است. 
در اواخ��ر ای��ن دوره موقعیت قاره‌ها به ش��کل امروزی 
درآمده است. خشکی‌های زمین به دو خشکی بزرگ شمالی 
و جنوب��ی توس��ط اقیانوس اطل��س اولیه و تتیس تقس��یم 

شده‌اند. 

دوران سنوزوئیک )نوزیستی69( 
در ای��ن دوران تح��ول اساس��ی در تاری��خ زمین روی 
داد. برخی زمین‌شناس��ان به‌دلیل گس��ترش پس��تانداران، 
آن را عصر پس��تانداران نامیده‌ان��د. جنبش‌های کوهزایی و 
فعالیت‌های آتش‌فش��انی زیادی به‌وقوع پیوس��ت که باعث 
به‌وجود آمدن ش��کل کنونی زمین ش��د. در حال حاضر این 
دوران را براس��اس تقسیمات جدید به س��ه دورة پالئوژن70، 
نئ��وژن71 و کواترن��ری72 تقس��یم می‌کنند. در ای��ن دوران، 
آمونیت‌ه��ا، بلمنیت‌ه��ا و دایناس��ورها از بی��ن رفتند و در 
 ع��وض، دوکفه‌ای‌ه��ا، پس��تانداران، پرندگان و... گس��ترش

 یافتند. 

دوره پالئوژن 
این دوره اولین بار در حوضة رس��وبی پاریس مورد مطالعه 
قرار گرفت. زمین‌شناسان آن را به سه دور پالئوسن73 ائوسن74 
و الیگوسن75 تقسیم می‌کنند. با از بین رفتن خزندگان، فضای 
مناسبی برای زندگی پستانداران ایجاد شد. پستانداران پالئوسن 
که بسیار ش��بیه جوندگان امروزی بوده‌اند، در زمان الیگوسن 
به‌ص��ورت قابل توجهی افزایش و تکامل پی��دا کردند. در اوایل 
پالئ��وژن، درجة حرارت افزایش بیش��تری نس��بت به نئوژن و 
کواترنری داش��ت. بنابرای��ن گیاهان به حداکثر توس��عة خود 
رس��یدند و در عرض‌های جغرافیایی ب��الا جنگل‌های انبوهی 
را به‌وج��ود آوردند. ه��وگ76 در س��ال 1907 واژة نومولیتیک 
را به‌دلی��ل وفور نومولیت‌ها ) گروه��ی از روزنبران( به‌خصوص 

درائوسن و الیگوسن، برای پالئوژن به کار برد. به‌دلیل گرم بودن 
هوا از حجم عظیم یخ‌ها در قطبین زمین کاس��ته شده و آب و 
هوای گرم و معتدل در آن زمان باعث گس��ترش گیاهان و در 
نتیجه گسترش و تنوع پستانداران این دوره شده است. به‌طور 
کلی وضعیت خشکی‌ها و دریاها در این دوره به وضعیت امروزی 
خود بس��یار نزدیک شد. جدا ش��دن کانادا و ایالات متحده از 
اروپا و نزدیک شدن استرالیا به قطب جنوب، شکل‌گیری نهایی 
اقیانوس اطلس، جدا شدن خشکی عربستان و آفریقا و تشکیل 
دریای سرخ، بازشدگی دریای ژاپن و تشکیل خلیج مکزیک از 
خصوصیات این دوره است. از رویدادهای مهم این زمان می‌توان 
برخورد ورقۀ عربستان با خورده قارة ایران و شکل‌گیری کوه‌های 

زاگرس را نام برد. 

دوره نئوژن 
چارل��ز لای��ل77 در س��ال 1833 برای اولین ب��ار، این 
دوره را در رس��وبات پاری��س مورد مطالعه ق��رار داد و آن 
را به دورهای میوس��ن78 و پلیوسن79 تقسیم کرد. نومولیت 
در دریاه��ای نئ��وژن به وف��ور وجود داش��ت. در این دوره 
پستانداران پس��ت که دارای بدن کوچک و دست و پاهای 
کوت��اه بودند از بین رفتند، ولی ان��واع متنوعی از آن‌ها که 
شبیه پستانداران امروزی بودند ظاهر شدند. به‌دلیل ملایم 
بودن آب و هوا، گیاهانی از قبیل بید، تبریزی، چنار، غلات 
و... تنوع و گس��ترش بسیار داش��تند و موجب وجود آمدن 
ذخای��ر عظیم زغال )ت��ورب و لیگنیت( در ایالات متحده و 
ش��رق اروپا ش��دند. در این دوره آب و ه��وا گرم و معتدل 
ب��ود، اما به‌تدری��ج به برودت هوا افزوده ش��د، به‌طوری که 
باع��ث فراهم آمدن آب و هوای بس��یار ملایم و مرطوب در 
دورة نئوژن ش��د. در اواخر این دوره با سرد شدن تدریجی، 
شرایط تش��کیل یخچال‌های کواترنری فراهم شد. عملکرد 
کوهزایی پایانی چرخة آلپ در پلیوس��ن تأثیر بس��زایی در 
ش��کل‌گیری‌های کمربند کوهزایی آلپ - هیمالیا شده که 
هنوز هم در حال تکامل اس��ت و از آثار آن زمین‌لرزه‌هایی 
اس��ت که در این کمربند روی می‌دهد. این کوهزایی باعث 
بالا آمدن و چین‌خوردگی رس��وبات مناطق مختلفی از دنیا 

شده است. 

دورة کواترنری 
رسوبات این دوره جدیدترین رسوبات پوستة جامد زمین 
را تش��کیل می‌دهد. رس��وبات یخچالی، مرداب��ی، دریاچه‌ای، 
رودخانه‌ای و رس��وبات بادی متعلق ب��ه این دوره‌اند. تقریباً از 
دو میلیون سال پیش شروع شد. این دوره را به پلیستوسن80 
و هولوس��ن81 تقس��یم می‌کنن��د. یخچال‌ه��ا در ای��ن دوره 
به‌خصوص در پلیستوس��ن توسعة زیادی داشتند و به همین 

سپر بالتیک 
به‌طرف 
شمال غرب 
حرکت کرد. 
خشکی‌های 
سیبری و 
قراقستان در 
طول دوره‌های 
قبلی در زیر 
خط استوا 
قرار داشته‌اند، 
اما موقعیت 
آن‌ها تغییر 
یافته و به‌طرف 
بخش‌های 
فوقانی خط 
استوا حرکت 
کرده‌اند

تصویر 12. پراکندگی خشکی‌ها در دورة کرتاسه
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دلیل، آن را دورة توسعة یخچال‌ها نامیده‌اند. یکی از بارزترین 
مشخصات دورة کواترنری ظهور انسان است. بسیاری از اساتید 
دیرینه‌شناس��ی این دوره را دورة انس��ان یا دورة آنتروپوژن82 
نیز نامیده‌اند، زیرا با س��ن‌یابی رادیومتریک پتاسیم - آرگن، 
قدیمی‌ترین جمجمة انسان واقعی متعلق به دو میلیون سال 
قبل، یعنی اوایل کواترنری بوده اس��ت. گیاه��ان این دوره تا 
ح��دودی متنوع بودند. به‌دلیل تغییرات آب و هوایی ش��دید 
در عصر یخبندان، گیاهان مقاوم و س��وزنی برگ و در مناطق 
گ��رم پهن‌برگان فراوان بودند. در ای��ن دوره، بزرگ‌ترین دورة 
یخچالی در تاریخ زمین، در نیم‌کرة شمالی و جنوبی تشکیل 
شده است. سپس به‌ علت گرم شدن دوبارة زمین و تکرار آن، 

دوره‌های بین یخچالی به‌وجود آمده‌اند. 

44.  Ichtyostegaliens   45. Rhynia

46.W.D. Cony beare   47. T. Phillips

48. Calamit   49. Sigillaria  50. Perm 

51.Crinoid  52. Thredont   53. Triassic  

54.  Jurassic  55. Cretaceous

56. Von Alberti   57. Deinosourus   58. Ammonites

 59. Certite   60. Tethys

61. Alexander Humbold  62.  Beleminites 

63. Archaeopeteryx  64. Bronto Saurus   

65. Brachio Saurus

66.Stego Saurus 

67. Malius Halloy  68. Creta

69. Neozoic  70. Paleogene  71. Neogene

72. Quaternary 

73. Paleocene  74. Eocene

75. Oligocene   76. Haug 

77. Charles Lyell  78. Miocene 

79. Pliocene 

80. Pleiostocene 

81. Holocene     82. Anthropogene 
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12. Phanerozoic   13. Precambrian   

14. Hadeon

15. Archean  16. Protorozic  

17. Azoic

18. Paleozic   19. Mesozoic   20.   Cenozoic

21. Hades       22. Preston cloud   23. Caledonian

24.  Hercynian

25. Cambrian   26. Ordovician 27. Silurian

28. Pevonian    29. Carbonifer

30. Permian

31. cambria   32. Wales    33. Sedgwick
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37. Ch. Lapwor
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در این دوره، 
خشکی‌های 

بالتیک و ایالات 
متحده به یکدیگر 

نزدیک شدند 
و خشکی واحد 

لوراسیا را به‌وجود 
آوردند و باعث 

بسته شدن 
اقیانوس بین 

این دو خشکی 
و فعالیت‌های 

کوهزایی شدند 

نتیجه‌گیری 
براساس مطالعات و بررس��ی‌های انجام شده بر روی روند 
تغییرات زیس��ت‌مندان، آب وهوا و موقعیت خش��کی‌ها در هر 
دوره از تاریخ زمین، می‌توان چنین بیان داشت که این تغییرات 
همواره پویا و پیوس��ته بوده است که در آینده نیز ادامه خواهد 
داشت. بنابراین بایستی انتظار داشت که زمین دوباره دستخوش 
تغییرات ‌ش��ود و چه بسا خش��کی‌ها به یکدیگر بپیوندند و این 
روی��داد حتماً بر روی آب‌وهوا زیس��تمندان آن زمان نیز تأثیر 

خواهد داشت. 
بنابرای��ن از قوانی��ن و اص��ول باید برای تفس��یر رویدادها 

استفاده کرد.
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