
جهانبخش دانشیان و عفت مشهدی
گروه زمین‌شناسی، دانشکدة علوم، دانشگاه خوارزمی

مقدمه
درجدول مقیاس زمانی زمین‌شناسی1 ائون فانروزوئیک2 شامل سه دوران3 پالئوزوئیک4، مزوزوئیک5 و سنوزوئیک6 
اس��ت. در نهشته‌های تشکیل‌شده در این دوران‌ها آثار فسیلی فراوانی وجود دارد. کامبرین اولین پریود یا دورة7 زمین 
ش��ناختی از دوران پالئوزوئیک است و از نظر زمانی محدودة آن بین 1/0±541/0 تا 1/9±485/4 میلیون سال پیش 
قرار دارد و با دورة اردوویس��ین ادامه پیدا می‌کند کمیتة بین‌المللی چینه‌شناسی8)ش��کل1(. در کامبرین رویداد مهم 
حضور ناگهانی و فراوان گونه‌های مختلف جانداران از جمله جانداران دارای صدف یا اسکلت به‌وقوع پیوسته است. این 
افزایش ناگهانی جمعیت می‌تواند پاسخی به تغییرات اکسیژن در زمین یا ویژگی‌های شیمیایی آب اقیانوس‌ها یا سایر 
عوامل باشد. نام کامبرین از کلمة کامبریا8، یا همان نام لاتین شهر ولز9 گرفته شده است. آدام سدویک10 زمین‌شناس 
انگلیسی در سال 1830 نام این دوره را به قدیمی‌ترین رسوباتی که حاوی آثار فسیلی کامبرین هستند و در این شهر 
رخنمون دارند، نسبت داده است )سدویک، 1852(. از جمله آثار فسیلی معروف کامبرین فسیل لاگراستاتن11 است. که 
عبارتند از نهشته‌‌های حاوی فسیل با حفظ‌شدگی بسیار خوب و بی‌نظیر است به‌طوری ‌که حتی قسمت‌های نرم بدن 
آن‌ها به‌خوبی حفظ ش��ده‌اند. این مجموعة فسیلی باعث می‌شود که درک ما از حیات در کامبرین نسبت به دوره‌‌های 

دیگر افزایش یابد )اور12 و همکاران، 2003(. 

چکیده
س��ازندهای کامبرین ایران از جمله نهش��ته‌هایی هس��تند که در بخش‌های قابل توجهی از ای��ران رخنمون دارند. 
یکی از مهم‌ترین روش‌های ش��ناخت رس��وبات این زمان، بررسی آثار فسیلی آن‌ها است. این دوره که حدود 56 
میلیون س��ال از س��ن زمین را به‌خود اختصاص داده، از نظر جغرافیای دیرینه تغییرات قابل ملاحظه‌ای به‌خود دیده 
اس��ت. به‌صورتی که خشکی‌های لورنس��یا، بالتیک، سیبری، چین، گندوانا و قزاقس��تان در کامبرین پسین حاصل 
اشتقاق قاره‌ای می‌باشد که در این دوره به‌وقوع پیوسته است. در انتهای کامبرین به‌واسطة افزایش دما، سطح آب 
اقیانوس‌ها بالا آمده اس��ت و به‌علت گس��ترش جانداران فتوسنتز کننده، میزان تولید اکسیژن در جو افزایش یافت. 
از بارزترین ویژگی‌های کامبرین ظهور ناگهانی جانداران با اسکلت داخلی و خارجی می‌باشد که در نهایت منجر 

به پیدایش حدود 100شاخة جانوری در پایان کامبرین می‌شود.
کلیدواژه‌ها: پالئوزوئیک ، کامبرین، مقیاس زمانی زمین‌شناسی،‌ جغرافیای دیرینه، فسیل، چینه‌شناسی
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 زیرتقسیمات کامبرین 
والکت13 )1891( در س��ال 1891 تقس��یمات سیستم 
کامبری��ن را به‌صورت سه‌قس��متی ش��امل کامبرین زیرین، 
میانی و بالایی پیش��نهاد کرد. براساس آخرین جدول زمانی 
زمین‌شناس��ی، کامبرین شامل ده اش��کوب  Fuftunian و

   Drumianو  stage5 و   stage4 و   stage3 و   stage2  
  stage10 و Jiangshanian و Paibian  و Guzhangian
اس��ت )ش��کل 1(. از آنجا که زیرتقس��یمات چینه‌شناس��ی 
هن��وز کام��ل نش��ده اس��ت، بس��یاری از زیرتقس��یمات در 
کش��ور‌های مختلف به‌ص��ورت محلی اس��تفاده می‌ش��وند. 
کامبری��ن به‌ص��ورت محلی به س��ه دورة کامبرین پیش��ین 
 )Caerfai, 541±0/3 -504±1/7 mya( کامبری��ن میانی 
 Furongian و )St Davids, 509±0/3 -497±1/7 mya(
 -485±1/7 mya( )معمولاً به کامبرین پسین معروف است(
0/3±497 ( تقسیم می‌شود )فدونکین14 و همکاران، 2007؛ 
راگوزین��ا15 و هم��کاران،  2008(. گفتنی اس��ت از آنجا که 
آنکه در گفت‌وگو‌ها و مذاکرات بین‌المللی چینه‌شناس��ی، از 
زیرتقسیمات کامبرین زیرین روسیه استفاده می‌شود، در این 
مبحث از جدول زمانی زمین‌شناس��ی روس��یه استفاده شده 

است )شکل1(. 

چینه‌شناسی کامبرین
مبن��ای کامبرین براس��اس یک مجموعة نس��بتاً کامل 
 از فس��یل‌های آث��ار حی��ات16 ک��ه مع��روف ب��ه مجموع��ة 
Treptichnus pedum، تعریف می‌شود ) نول17 و همکاران، 
2004(. ح��د زیرین این سیس��تم با پرکامبری��ن در ارتباط 
ب��وده، ولی ح��د بالای��ی آن از نظر مورچیس��ون18 )1835( 
حتی س��یلورین زیرین را شامل می‌ش��ده است. اما در سال 
1879 لاپ ورث19 سیستم اردویسین را ابداع کرد که در حد 
زیرین آن اشکوب آرتیگین20 قرار داد )ویکاندر21 و همکاران، 
2007(. کامبرین نسبت به زمان قبل از خود، شواهد زیستی 
فراوان��ی دارد و به همین دلیل، حضور جانداران در کامبرین 
به انفجار و گسترش ناگهانی حیات تعبیر شده است. از جمله 
مهم‌ترین رخداد‌های زیس��تی، گس��ترش و تنوع جانوران با 
اسکلت س��خت، ظهور اولین تریلوبیت‌ها و براکیوپود‌هاست 

)شکل 4(.

جغرافیای دیرینة کامبرین
بازس��ازی آرایش ورقه‌‌ه��ای قاره‌ای نش��ان می‌دهد که 
در650 میلیون س��ال پیش یا به‌عبارتی پیش از ش��روع این 
دوره، یک ابرقارة جهانی به نام پانوسیا22 وجود داشته که شروع 
به شکستن کرده به‌طوری که در انتهای این دوره شش قاره 
شکل گرفته اس��ت )ویکاندر و همکاران، 2007(. جدا شدن 

لورنس��یا23 و بالتیک24 و س��یبری25 از ابرق��ارة اصلی گندوانا 
و تش��کیل س��رزمین‌های جداگانه در این زمان اتفاق افتاده 
اس��ت. در زمان کامبرین بیشتر خشکی‌ها در نیمکرة جنوبی 
متمرکز بودند، اما به‌تدریج به‌س��مت شمال حرکت کردند و 
جابه‌جا ش��دند )مک کرو26 و همکاران، 1992(، به‌طوری‌که 
بزرگ‌ترین و س��ریع‌ترین حرکت چرخشی گندوانا در ابتدای 
کامبرین رخ داده اس��ت )میش��ل27 و همکاران، 2010(. در 
کامبرین پس��ین، خشکی‌ها شامل لورنسیا، بالتیک، سیبری، 
چین، گندوانا و قزاقس��تان می‌شدند )ش��کل2-الف(. در آن 
زمان، زمین‌های مرتفع در شمال شرق گندوانا، شرق سیبری 
و مرکز قزاقس��تان قرار داشته و حرکت ورقه‌‌ها در اردویسین 
و س��یلورین، نقش بزرگی درتغییرجغرافیای جهانی ایفا کرد 
)ویکاندر و هم��کاران، 2007(.  با ذوب ش��دن یخچال‌های 
بزرگ، سطح آب دریا‌ها بالا آمد و بخش‌های بزرگی از قاره‌‌ها 
به زی��ر آب گرم وکم‌عم��ق دریا‌ها رفت و ش��رایط خوبی را 
برای گس��ترش حیات ایجاد کرد. نوسانات سطح آب دریا‌‌ها 
نش��ان‌دهندة حضورعصر یخ‌بندان28 در این زمان است که با 
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گسترش کلاهک یخی جنوب29 ارتباط پیدا می‌کند )برت30 
و همکاران، 2009(. 

آب و هوای زمان کامبرین 
 در طی دوره کامبرین پیشین، احتمالاً به‌دلیل اینکه قارة 
قدیمی گندوانا قطب جنوب را پوش��ش می‌داد و جریان‌های 
دریای��ی را قط��ع می‌کرد، خش��کی‌ها عموماً س��رد بودند. در 
پای��ان این دوره، آب و هوا گرم‌تر ش��د و به‌طور ناگهانی یخ‌ها 
از بی��ن رفتند و س��طح آب دری��ا به یک‌باره ب��الا آمد و این 
روند تا اردوویس��ین ادامه پیدا کرد )برت و همکاران، 2009( 
)شکل3(. به اعتقاد ویکاندر )2007( در زمان نئوپروتروزوئیک 
)600 تا900 میلیون س��ال قبل( چه��ار دورة بزرگ یخ‌بندان 
با توجه به آثار باقی‌مانده قابل تش��خیص است. میزان حضور 
اکسیژن در اتمس��فر پروتروزوئیک احتمالاً یک درصد میزان 

فعلی بود و به‌تدریج با افزایش فعالیت س��یانوباکتر‌ی‌ها و سایر 
فتوس��نتزکننده‌ها، میزان اکسیژن در اتمس��فر افزایش یافت. 
براس��اس مطالعات انجام گرفت��ه، میزان حضور اکس��یژن در 
اتمس��فر کامبرین حدود 36 درصد میزان فعلی بوده و این در 
حالی اس��ت که میزان دی‌اکسیدکربن را تقریباً 16 برابر عصر 

حاضر )پیش‌ از صنعتی شدن( تخمین زدند )شکل3(.

جانداران کامبرین 
دورة کامبرین با یک تغییرعمیق و گس��تردة حیات در 
زمین ش��ناخته می‌ش��ود. ابتدای کامبرین، اغلب جانداران 
کوچک، تک‌س��لولی و ساده بودند. در طی میلیون‌ها سال، 
موجودات چندسلولی پیچیده به‌تدریج افزایش پیدا کردند، 
ام��ا امکان حفظ آن‌ها به‌صورت فس��یل نب��ود )باترفیلد31، 
2007(. تنوع س��ریع اش��کال حیات در کامبرین به انفجار 
کامبرین معروف اس��ت. در شروع پالئوزوئیک در یک دورة 
کمت��ر از 10 میلیون س��ال آغ��از کامبری��ن، جاندارانی با 
اس��کلت داخلی و خارجی به‌طور ناگهان��ی افزایش یافتند. 
تقریباً همة ش��اخه‌‌های متعدد جان��وری با پیکره‌‌های بدنی 
که امروزه ش��ناخته ش��ده‌اند، ظهور پیدا کردند. همچنین 
اش��کال عجی��ب و غری��ب حیات که س��ریع نی��ز انقراض 
یافتند، از این زمان گزارش ش��دند. تقریباً بیش��تر از 100 
 ش��اخة جانوری از آن زمان ش��ناخته شده‌اند. این در حالی

 است که امروزه تنها32 شاخة جانوری که از کامبرین حضور 
داش��ته‌اند، وجود دارند. )ویکاندر و همکاران، 2007(.  

در دورة کامبری��ن بس��یاری از پیکره‌‌ه��ای بدنی جدید 
جانداران در دریا‌ها شکل گرفتند. هرچند که این جانداران از 
تنوع گونه‌ای کمی برخوردار بودند، اما تقریباً همة شاخه‌‌های 
بی‌مه��رگان در طی ای��ن دوره تکام��ل یافتن��د. خارتنان32، 
تریلوبیت‌ه��ا33، اس��فنج‌ها34، مرجان‌ه��ا35، براکیوپود‌ه��ا36 و 

دوره کامبرین
541 - 485/4 میلیون سال پیش

تقریبا 12/5 حجم درصد 
)63 درصد سطح فعلی(

میانگین حضور اکسیژن در 
اتمسفر آن دوره

تقریبا ppm 4500 )16 برابر سطح 
عصر حاضر پیش از صنعتی شدن(

میانگین حضور دی اکسید 
کربن در اتمسفر آن دوره

تقریبا 21 درجه سانتیگراد 
)7 درجه بیشتر از اکنون(

میانگین دمای سطح زمین 
در آن دوره

سطح دریا به‌طور مدام بین 30 تا 90 متر
)بالاتر از حال حاضر(

)2012 ,Palaeoportal. Org( شکل 2: موقعیت قرارگیری خشکی‌ها
الف: درانتهای کامبرین )514 میلیون سال قبل(                               

ب: در عصر حاضر

شکل 3: میزان اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید در اتمسفر و میانگین دمای سطح 
زمین و همچنین میزان بالاآمدگی سطح آب دریا‌ها در زمان کامبرین نسبت 

به وضعیت کنونی )واژة کامبرین، ویکی‌پدیا، 2012(. 

نهشته‌‌های 
کامبرین ایران 
در بسیاری از 
نقاط البرز، ایران 
مرکزی و همچنین 
برخی نقاط 
کوه‌های زاگرس 
بیرون‌زدگی دارند. 
به‌دلیل تغییر 
رخساره‌‌های 
سنگی و زیستی 
و همچنین 
تفاوت واحد‌های 
سنگ‌چینه‌ای، 
سنگ‌های 
کامبرین ایران 
به‌صورت ناحیه‌ای 
توصیف می‌شوند

)الف(

)ب(
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آرکئوس��یاتا37 از بزرگ‌تری��ن گروه‌ه��ای موجودات اس��کلت 
دارند که به‌نظر می‌رس��د در این زمان ظه��ور پیدا کردند. از 
ش��اخة طنابداران38 اش��کال ابتدایی نظیر پیکایا39 و ش��اخة 
نیمه‌طناب��داران40 نظیر گراپتولیت‌‌ه��ا41 از جانوران این زمان 
هس��تند )ش��کل4(. بقیة جانوران کامبرین شامل شاخه‌‌های 
بزرگی از موجوداتی هستند که به‌دلیل عدم سازگاری در طی 

دورة کامبرین منقرض شدند )ویکاندر و همکاران، 2007(. 

اتوتروف‌‌های کامبرین 
اگرچ��ه هیچ‌گونه فس��یلِ گی��اهِ خش��کی‌زیِ حقیقی 
در زمان کامبرین ش��ناخته نش��ده اس��ت، اما گونه‌هایی از 
جان��داران میکروس��کوپی فتوس��نتزکنندة دریای��ی نظیر 
س��یانوباکتری‌ها و جلبک‌ها در این دوره وجود داش��ته‌اند. 
این جانداران دریایی ش��امل رشته‌‌های نازک42 و توده‌‌های 
ذره‌بین��ی43 بودند که در پهنه‌‌های جزر و مدی و س��واحل 
کامبرین به‌خوبی گس��ترش داشتند. )ش��یبر44 و همکاران، 
2007(. س��پس در خش��کی‌‌ها گونه‌های��ی از گلس��نگ‌ها، 
قارچ‌ه��ا و گیاهان ذره‌بینی ایجاد ش��دند که اکوسیس��تم 
جان��داران ذره‌بین��ی را تش��کیل دادند و قابل مقایس��ه با 
پوش��ش خاک��ی در مناط��ق بیابانی در عص��ر حاضر بودند 

)پت��الاک45، 2008(. 

انقراض‌‌های کامبرین 
مطالعات انجام‌ش��ده در محدودة زمان��ی 650 میلیون 
س��ال گذشته نش��ان می‌دهد که اولین انقراض کلی46  فقط 
آکریتارک‌ه��ا را از بین ب��رد و در طی کامبرین چند انقراض 
دیگ��ر نیز رخ داد ک��ه بر روی جمعیت بی‌مه��رگان دریایی 
به‌وی��ژه تریلوبیت‌ها اثر گذاش��ت، به‌طوری ک��ه تریلوبیت‌ها 
در پایان کامبری��ن کاملًا از بین رفتند )ویکاندر و همکاران، 
2007(. سه انقراض مهم در دورة کامبرین شناخته شده‌اند 
ک��ه عبارت‌اند از: انق��راض پایان باتومی��ن47 در حدود 517 
میلیون س��ال پیش، انقراض در س��باخین48 در حدود 502 
میلیون س��ال پیش و انقراض مرزکامبرین - اردویس��ین در 

حدود 488 میلیون سال پیش. 

کامبرین در ایران
نهشته‌‌های کامبرین ایران در بسیاری از نقاط البرز، ایران 
مرکزی و همچنین برخ��ی نقاط کوه‌های زاگرس بیرون‌زدگی 
دارند )ش��کل5(. به‌دلیل تغییر رخس��اره‌‌های سنگی و زیستی 
و همچنی��ن تف��اوت واحد‌های س��نگ‌چینه‌ای، س��نگ‌های 
کامبرین ایران به‌صورت ناحیه‌ای توصیف می‌ش��وند )آقانباتی، 
1387(. س��رزمین ایران در دوران پالئوزوئیک بخشی ازگندوانا 
بوده )ش��کل2( و شباهت رخس��اره‌‌های تش��کیل‌دهندة این 

شکل 4: تصویر تعدادی از فسیل‌های مربوط به کامبرین در نقاط مختلف جهان 

Cambroctocomois oroemtalis
نیداریا ـ کامبرین میانی ـ چین

(Tea Yoon et al., 2011)

Scalpellodus utahensis
کنودونت ـ کامبرین پسین ـ امریکا
(Journal of Palaeontology)

Vandalotreta proclinis
براکیویودا ـ کامبرین میانی ـ موراکو

(Mergl et al., 2004)

Redilichia takooensis
تریلوبیت ـ کامبرین پیشین ـ جنوب استرالیا

(Redlichia, Wikipedia)

Lusatia dendroidea
اکریتارک ـ کامبرین پسین ـ اسپانیا

(Albani et al., 2007)

Olenoides erratus
تریلوبیت ـ کامربین میانی ـ کانادا

(Ptychoporrida, Wikipedia)
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زمان با نواحی هم‌جوار چون افغانس��تان، پاکستان، عربستان، 
ع��راق، ترکیه و س��وریه و لبنان این موض��وع را ثابت می‌کند 
)خس��روتهرانی، 1377(. یافته‌‌های زمین‌شناسی جدید نشان 
می‌دهند به جز پرمین، سنگ‌های پالئوزوئیک کپه‌داغ، رخسارة 
س��نگی مش��ابه با صفحة ای��ران )گندوانا( دارند و این نش��ان 
می‌دهد که در زمان پالئوزوئیک س��رزمین کپه‌داغ بخش��ی از 
صفحة ایران- عربس��تان بوده و به احتم��ال زیاد، محل اتصال 
صفحة ایران و صفحة توران، در شمال کپه‌داغ قرار داشته است 
)افتخارنژاد و همکاران، 1370(. علاوه بر ش��واهد رخس��اره‌ای، 
همخوانی و شباهت قطب‌‌های مغناطیسی ایران مرکزی و البرز 
با قطب‌های مغناطیسی آفریقا – عربستان، دلیلی بر این مطلب 
اس��ت )آقانباتی، 1387(. مرز بین پرکامبرین و پالئوزوئیک در 
ایران اغلب با ناپیوستگی مشخص می‌شود تنها مرز پیوسته بین 
رسوبات پرکامبرین بالایی و کامبرین زیرین در سازند دولومیتی 
س��لطانیه وج��ود دارد )خس��رو تهران��ی، 1377(. ش��رایط 
کولابی- تبخی��ری پرکامبرین بالایی بدون هیچ گونه رویداد 

بیرون زدگی های سازند میلا

بیرون زدگی های سنگ های کامبرین میانی و فوقانی

سازندهای کامبرین

پالئوژونیک تفکیک نشده

ایران مرکزی

البرز و آذربایجان

سنندج-سیرجان

مکران و شرق ایران

زاگرس

کپه  داغ

زون‌های ساختاری ایران زمین

زمین‌س��اختی تا کامبری��ن زیرین ادامه داش��ته و به همین 
دلیل، رس��وبات کامبرین آغازی ایران بیشتر کولابی- آواری 
است که با تجمع رس��وبات دولومیتی آغاز و با مجموعه‌‌های 
ش��یلی- ماسه‌س��نگی قرمز رنگ ادامه می‌یابد. بخش بالایی 
نهشته‌‌های کامبرین زیرین ایران )سازند زاگون، سازند لالون( 
به رنگ قرمز ارغوانی و نشان‌دهندة محیط‌های بسیار کم‌عمق 
اکسیدی است. فس��یل‌هایی از خانوادة تریلوبیت‌ها، بازوپایان، 
مرجان‌ها، جلبک‌ها، کنودونت‌ها نش��انة برتری شرایط دریایی 
کم عمق در زمان یادش��ده )کامبرین میانی و پس��ین( اس��ت 
)آقانباتی، 1387(. مطالعات حمدی49 )1989( نش��ان داد که 
مرز پرکامبرین- کامبرین از درون س��ازند سلطانیه می‌گذرد. 
واحد‌های س��نگ‌چینه‌ای کامبرین شامل عضو‌های 3 و4 و 5 
سازند سلطانیه، س��ازند باروت، بزنوید، بنستان، زاگون، عقدا، 
لالون، هش��م و س��ری داهو می‌باش��د. همچنین س��ازندهای 
درنجال، کالش��انه، کوه بنان، میلا و لایه‌های شورم متعلق به 
کامبرین میانی- ئسین است )آقانباتی، 1387( سازند زاگون، 

شکل 5: برونزد نهشته‌های کامبرین در ایران به‌وسیلۀ دایره‌های توپر و نمایش گسترش رسوبات کامبرین میانی و فوقانی در ایران به‌وسیلۀ مربع و مثلث‌های 
توخالی )برگرفته از نقشه زمین‌شناسی ایران، درویش‌زاده، 1385(

تریلوبیت‌ها 
و همچنین 
بازوپایان در این 
دوره اهمیت 
فوق‌العاده‌ 
داشته‌اند و 
از فسیل‌های 
شاخص این دوره 
به‌شمار می‌روند. 
مهم‌ترین 
تریلوبیت‌های 
دورة کامبرین 
عبارت‌اند از: 
جنس
 اوله‌نلوس جنس 
هولیما، مشخصة 
کامبرین 
زیرین و جنس 
پارادوکسیدس، 
مشخصة 
کامبرین میانی
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