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Correlation of the orogenic and epeirogenic events in Iran with the events that have been identified 
in different parts of the world and in different tectonic environments, has caused some confusion in 
the Iranian geological literature. After a brief review of the nature of known orogenic processes in 
the world, examining issues related to the abovementioned correlations, and considering the tectonic 
history of various parts of Iran, we have tried to systematically describe and name the important 
orogenic and epeirogenic events of the country. Most Precambrian orogenic events in Iran are 
dubious due to unknown age and poorly constrained tectonic setting of the rock units attributed to 
Precambrian. Paleozoic in Iran has been mostly associated with epeirogenic events, and the only 
sign of a real orogenic event goes back to the Late Carboniferous in northern Iran. The important 
Mesozoic and Cenozoic orogenic events have shaped the modern tectonic configuration of Iran. The 
Paleotethys suture in northern and central Iran formed during the Gorgani orogeny, development 
of the Central Iranian active margin (Sanandaj-Sirjan) occurred in the Ekbatani orogeny, ophiolite 
obduction in Central Iran and Zagros developed during the Late Cretaceous events, and collision 
of the Iranian plate with the Helmand block resulted in the Sistani orogeny. The creation of the 
Zagros and Alborz Mountain ranges started from Oligocene and Miocene times, respectively, and the 
deformation due to their shortening continues to this day.
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1. Introduction

The orogenic and epeirogenic events have been recorded in the 

geological history of the Iranian structural zones, and are described 

using different names and various characteristics. Geologists are 

interested in knowing why the phenomena such as changes in 

the sedimentary facies of the rock units, sedimentary gaps, types 

of discontinuities, and metamorphic and magmatic events have 

developed, what is their connection with each other, and their 

connection with the global events, the regional tectonics or global 

sea level changes.

The evolution of the Iranian Plateau is very complex due to the 

multiplicity of its tectonic zones, and the long history of interaction 

between different continental and oceanic plates; the complexity 

has also been reflected in the evolution of the Iranian geologists’ 

contemplation on Earth sciences (Berberian, 2017). The geologists 

and students still refer to the indigenous tectonic events of Iran using 

the names of events that have been identified and named outside of 

Iran, some of them thousands of miles away from Iran on another 

continent, and have occurred due to completely different tectonic 
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phenomena. As an example, the Laramide orogeny in western North 

America occurred as a result of the shallowly-dipping subduction 

of an oceanic plate under the North American plate, and it may be 

linked to the deformation caused by the closure of Iran’s internal 

oceans in Late Cretaceous. This article tries to partially solve the 

abovementioned discrepancies through reviewing some of the most 

important orogenic and epeirogenic events of Iran.

2. Tectonic and environmental phenomena affecting the 
tectonostratigraphic records
Rifting events usually increase the sedimentation rate by increasing 

the depth of the sedimentary basins, however normal faulting 

accommodated by block faulting can cause local discontinuities 

in the sedimentary sequence of the continental rifts. The crustal 

thickening, which causes uplift and emergence of the sedimentary 

basins, usually occurs in compressive or transpressive (convergent) 

tectonic environments. Collisions can be divided into seven 

categories depending on the type of the crusts involved in the 

collision (oceanic or continental magmatic arc, active or passive 

continental margin) and the collision vergence (Moores and Twiss, 

1995); therefore, it may be imagined that how much difference 

may occur in the resulting geological and stratigraphic records. 

Some discontinuities and periods of erosion or sudden changes in 

sedimentation, many of which may be known as epeirogenic or 

even orogenic events in Iran, occurred only as a result of global 

sea level changes dominantly linked to the global climate changes 

(Fig. 1).

3. Global orogenic events
In his classic article Rutten (1949) has discusses Stille’s (1936) 

concept of simultaneous short-term orogenetic stages on a global 

scale, separated by long periods without orogeny (anorogenic), 

and believes that the existing facts do not agree with such idea. 

He suggests that orogenic periods occur irregularly at completely 

different times in different areas. In addition to that, he suggests 

that orogenic periods do not have a short duration. Table 1 shows 

some orogenic events in Europe and other continents of the world. 

Original locations of the orogenic events are summarized in 

 Table 2.

4. Orogenic and epeirogenic events in Iran
In this section, we will describe and interpret the most important 

orogenic and epeirogenic events of Iran, from old to new. The 

names given to these events refer to the geographical locations 

in Iran where the manifestation of the respective events is best 

observed. Please refer to Fig. 2 and Table 3 for the temporal and 

tectonic setting of these events and their comparison with the global 

events.

4.1. The Precambrian events

The Precambrian basement of Iran is not well explored due to its 

scarce outcrops. Most of the data related to these rocks have been 

obtained from limited parts of central Iran. On the other hand, due 

to the continuity of the Iranian basement with the basement of 

Arabia and northeastern Africa, it is believed that the Precambrian 

events of Iran should be similar with these areas.

The Chapedony event

Haghipour (1974) classifies the oldest sequence (Late Archean and 

Proterozoic) of central Iran into three major structural stages and 

separates them by two main orogenic events. The first orogenic 

event is called the Chapedony event, to which Haghipour attributes 

the unconformity between the Chapedony complex above and the 

“Earlier Series” below. Ramezani and Tucker (2003) found the 

oldest detrital zircons in the Tashk Formation (1871 and 1864 Ma). 

The Chapedony complex, which is placed on the unconformity 

related to the Chapedony event, is composed of gneiss (Neybaz 

gneiss), amphibolite, schist, quartzite, and marble. According to the 

age Haghipour has given to the Chapedony Complex (Eoarchean), 

the Chapedony orogeny occurred ca. 4000 Ma, thus he introduces 

the oldest known orogenic event in Iran. The tectonic setting of the 

Chapedony orogeny is not clear, however it is possible that this 

orogeny is the result of the collision between the oceanic arcs and 

the beginning of the formation of the continental crust of Iran. It 

should be noted that Ramezani and Tucker (2003) suggest that the 

oldest event in the Saghand range to have occurred between 547 to 

525 Ma.

The Moradi event

According to Haghipour’s (1974) classification, the Moradi 

orogeny coincides with the end of the second tectonic stage, and 

is represented by a unconformity between the Tashk-2 Formation 

below with the Pusht-Badam Complex, the Qaradash Formation, 

and the Rizu Series above. According to the age attributed to 

the Tashk-2 formation (Mesoproterozoic), the age of the Moradi 

orogeny is estimated at about 1000 Ma. This orogeny may be 

simultaneous and perhaps equivalent to the Assyrian tectonic 

movements in Arabia (Berberian and Berberian, 1981) or Kibaran 

event in Africa. Nabavi (1976) used the name “Iranian” for the 

geological event about 600 to 1000 Ma, which has already named as 

Assynitic, Baikal, Katangan, Pan-African, and sometimes Hijazian 

in Iranian geological literature.

The Zarigani orogeny

According to Haghipour (1974), the Posht-Badam and Qaradash 

Formations, the Rizu series, the Bayndor Formation, the lower 

dolomite and lower shale members of the Soltanieh Formation and 
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part of Hormuz Series, the Desu series and the Ravar Formation 

all developed in the “third structural stage” in Neoproterozoic. 

These rock units lay with a regional unconformity over the Tashk-2 

Formation or its equivalents, which Haghipour attributes to the 

Zarigani orogeny at the Precambrian-Cambrian transition (542 

million years ago). At the same time period or before the Zarigani 

orogenic event in the late Neoproterozoic (Ediacaran) (Hassanzadeh 

et al., 2008), a very extensive granitic magmatism invaded the 

Iranian craton, which here is called the Durani magmatic event. 

Hassanzadeh et al. attribute this magmatic event to the subduction 

of the oceanic crust to the south under the northern margin of the 

Gondwana continent and the Andean orogeny (Cadomian magmatic 

arc) about 545 million years ago.

4.2. The Paleozoic events

In major parts of Iran, Paleozoic was not associated with important 

orogenic events, however some epeirogenic events may be traced 

in the abovementioned sequence. The only evidence of Paleozoic 

events is the Shandermani event in the northernmost parts of Iran.

The Shandermani event

In the Masuleh area of Gilan Province, the Gasht metamorphic 

group is covered with Permo-Triassic unmetamorphosed sequence. 

The radiometric age of the lower part of this complex is 375±12 to 

382±48 (Devonian), which is placed under the pelitic schists via 

an angular unconformity (Crawford, 1977). However Alavi (1991) 

considers these metamorphic rocks to be the Hercynian basement 

of the Turan plate, which were thrusted over the northern margin of 

Alborz. Zanchetta et al., (2009, 2013) examined the metamorphic 

rocks of the Shanderman range in western Alborz, and for the first 

time they provided accurate evidence for an orogeny (Shandermani) 

older than the former Cimmerian orogeny.

4.3. The Mesozoic events

Mesozoic in Iran has been associated with several important 

tectonic events. The most important of these events are the opening 

of the Neotethys Ocean since the end of the Paleozoic, the drift of 

small and large Iranian microplates to the north, the closing of the 

Paleotethyan ocean in the north, the collision of the microplates 

with Eurasia, the inception of subduction under the Central Iranian 

active margin (Sanandaj-Sirjan), opening of the Caspian backarc 

basin, opening of the backarc basins in central Iran, and the 

obduction of the Neotethyan oceanic crusts.

The Gorgani orogeny

The closure of the Paleotethyan Ocean in the Late Triassic caused 

the Eurasian Margin (Turan) to be thrusted onto the Central Iranian 

margin, and thus the Gorgani Orogeny was formed. In the south 

Gorgan area, the Gorgan metamorphic complex, composed of 

Paleozoic low-grade sedimentary rocks, is observed under an 

important unconformity at the base of the Shemshak Group. 

Examining the detrital zircons ages from different parts of Iran, 

Horton et al. (2008) have concluded by that the collision between 

Iran and Eurasia occurred no later than Late Carnian-Early Norian. 

Wilmsen et al. (2009) attribute the initial coupling between the 

Iranian and Turan plates to the Ladinian-Carnian.

The Ekbatani orogeny

Subduction of the Neotethyan ocean beneath Central Iran started 

almost immediately after the collision of Iran with Eurasia in the 

Jurassic, and related metamorphism and magmatism took place on 

the southern active margin of Iran, namely the Sanandaj-Sirjan belt. 

In various parts of the Sanandaj-Sirjan area, especially in Alvand 

area, sedimentary rocks of Late Triassic-Jurassic age (equivalent to 

Shemshak Group) have undergone regional metamorphism. They 

have been intruded by Middle Jurassic and younger granitoids. 

Therefore, we consider the Ekbatani orogeny as an Andean type 

orogeny that was active from the Jurassic to the Cretaceous times. 

The Hamadan phyllites, whose primary rock age is estimated to 

be Late Triassic-Jurassic (Fergusson et al., 2016), were formed as 

a result of a regional metamorphism during the Ekbatani orogeny. 

Wilmsen et al. (2009) believe that the main Cimmerian event 

occurred following the slab break-off of the ancient Tethys between 

the Rhaetian and Hettangian in northeastern Iran.

The Binaludi orogeny

In Binalud area and the northern parts of central Iran (Torud), the 

equivalent rock units of the Shemshak Group have undergone a 

mild metamorphism, which can be well distinguished from the 

metamorphisms related to the Gorgani orogeny (Early Cimmerian) 

in the pre-Triassic rock units. This phenomenon, which happened 

in the Middle Jurassic, may be named as the the Binaludi orogenic 

event. In the Binalud area, the equivalent rocks of the Shemshak 

Group have undergone the Binaludi metamorphism (the Mashhad 

phyllites) and are placed under the Kashafroud Formation (Late 

Bajocian-Calovian) with a unconformity. Rahmati et al. (2009) 

consider the metamorphic age of these rocks to be Middle Jurassic 

(166 Ma), which is within the age range of the orogeny.

The Ravari orogeny

A very obvious angular unconformity between the Late Jurassic and 

Cretaceous layers may be observed in the Ravar area of Kerman, 

which indicates an event in the Late Jurassic. Aghanbati (2010) 

called the Middle-Late Jurassic unconformity in the Tabas area the 

“Tabasin event” and considers it equivalent to the Nevadan event 

in North America. Sometimes the Late Cimmerian event in Iran, 
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refers to an important unconformity at the base of the Cretaceous 

sequence, however we believe that it is only the result of the 

extensive advance of the Cretaceous sea around the world, which 

culminated in Late Cretaceous. 

The Naeini event

The angular unconformity between the Paleocene sedimentary 

sequence and the older rocks in the areas of Naein, Yazd, Kerman 

and the southern slopes of Alborz is evidence for an important 

orogenic event, which is likely to follow the closure of the Central 

Iranian oceanic basins. Due to the location of ophiolites near Naein 

and since the effects of this event can be seen almost all over 

Iran, we name this event as Naeini. This event may be considered 

the time equivalent of the Sub-Hercynian event in Europe or the 

Laramide event in North America.

4.4. The Cenozoic events

Cenozoic is when the Iranian Plateau begins to form after the 

collision between the Iranian, Arabian and Helmand plates. Many 

events creating the current geological configuration of Iran took 

place during this period.

The Natanzi orogeny

In most parts of Iran, the Eocene was associated with a period of 

crustal stretching and deposition in extensional basins, however 

the subduction of the Neotethys oceanic crust under Central Iran 

formed an Andean type of orogeny in the Urmia-Dokhtar range, 

remnants of which may be seen in today’s topography of the 

range.

The Sistani orogeny

One of the most important events of the Cenozoic era is the closing 

of the Sistan Ocean in eastern Iran. The subduction of the Sistan 

Ocean under the Helmand Block started in Early Cretaceous at ca. 

125 Ma (Fotoohi-Rad et al., 2009). The Sistani event in the late 

Eocene-Oligocene led to the final collision of the Iranian plate in 

the east of the Lut Block with the Helmand Block. According to 

Tirrul et al. (1983) the convergence and ophiolite obduction in the 

region started in Late Cretaceous.

The Zagrosi orogeny

The most important orogenic event of the Cenozoic era of Iran 

dates back to the closure of the Neotethys Ocean and the final 

collision of the Arabian and Iranian plates, which started the Zagros 

orogeny. We consider the spatial extent of the Zagros Mountain 

range (and therefore the related Zagrosi orogeny) between the Main 

Zagros Reverse Fault (Zagros suture) and the Mesopotamian basin. 

Many different opinions have been presented about the timing of 

the collision in Zagros, which vary from the Late Cretaceous to 

the Pliocene, however, the sedimentary and stratigraphic evidences 

indicate that inception of the collision and the resulting uplift have 

occurred between the Late Eocene and Early Miocene (35-23 Ma) 

(Hatzfeld and Molnar, 2010; Gholamizadeh et al., 2017; Pirouz et 

al., 2017).

The Alborzi orogeny

The stratigraphic records indicate that the initial orogeny in Alborz 

occurred in the latest Eocene and earliest Oligocene, however, 

the extensive shortening of the mountain range accelerated since 

early-middle Miocene (ca. 18 Ma) and lasted up to 10 Ma. We have 

named this period of orogenic activity as Alborzi. This event is the 

temporal equivalent of the Styrian event. The mountain ranges in 

western Alborz and eastern Azarbaijan also grow between 15 and 

12 Ma (Ballato et al., 2014).

The Bakhtyari event

Berberian and King (1981) believe that the whole Iranian plateau 

underwent important orogenic movements in late Miocene, which 

was associated with the beginning of the second stage of the 

opening of the Red Sea and the Gulf of Aden. There is an angular 

unconformity between the Miocene and Pliocene sequences in 

some areas of Iran. This can be seen at the base of the Bakhtiari 

Formation in Zagros and at the base of the Hezar-Darreh Formation 

in some places on the southern slopes of Alborz.

The Tehrani event

The Hezar-Darreh Formation (A Fm.) in the Tehran area has been 

extensively folded and faulted. The alluvial deposits of the B unit 

in the north of Tehran rest over an unconformable contact resulted 

from erosion of the A Formation. We introduce the aforementioned 

deformation, which seems to have happened at the boundary 

between the Pliocene and Quaternary, as the Tehrani event. Some 

consider this event equivalent to the Pasadenian event, however 

from a chronological point of view, this event is rather equivalent 

to the Wallachian event.

5. Conclusion
Among the Precambrian orogenic events, defined for Central Iran, 

only the Zarigani event in the Neoproterozoic may be discussed 

with a reasonable certainty. The older orogenies of this era need 

more detailed investigations to reveal their timing and tectonic 

setting. Paleozoic in Iran was not associated with any major 

orogenic event, and we can only trace the consequences of the Late 

Carboniferous orogeny in a corner of the northern Iran. Closure of 

the Paleotethys Ocean resulted in the Gorgani orogeny in northern 

Iran. There are also evidences of sutures related to this orogeny in 
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Central Iran. Subduction of the Neotethyan Ocean under Central 

Iran caused the Ekbatani orogenic event along the active margin of 

Central Iran (Sanandaj-Sirjan) from the Middle Jurassic to Early 

Cretaceous. The ophiolite obduction of the Zagros ophiolites, the 

beginning of subduction in the Makran zone, and the obduction 

of the central Iran ophiolites all occurred in Late Cretaceous. The 

subduction of the Sistan Ocean began in Early Cretaceous, and the 

Sistani Orogeny occurred after the closure of the Sistan Ocean in 

eastern Iran in Eocene-Oligocene times. The final collision of Iran 

with the Arabian Plate in the Oligocene caused the beginning of the 

Zagrosi orogeny, and in the Miocene, Alborz developed its present-

day tectonic configuration during the Alborzi orogeny.
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مقاله مروري

رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی در ایران
محمدرضا قاسمی 1 و 2 *، علی آقانباتی 3و  عبداله سعیدی3

1پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین‏شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران

2دانشکده زمین‏شناسی، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران، تهران، ایران

3سازمان زمین‏شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران

1- پيش نوشتار
ساختاری  پهنه‏های  زمین‏شناسی  پیشینه  در  خشکی‏زایی  و  کوهزایی  رویدادهای 
بدانند  علاقمندند  زمین‏شناسان  شده‏اند.  ثبت  گوناگون  ویژگی‏های  و  نام‏ها  با  ایران 
پدیده‏‏هایی مانند تغییر رخساره‏های رسوبی واحدهای سنگی، نبودهای رسوبی، انواع 
با  پیوندی  چه  آمده‏اند،  پدید  چرا  ماگمایی  و  دگرگونی  رویدادهای  ناپیوستگی‏ها، 
یکدیگر دارند و پیوند آن ها با رویدادهای زمین‏ساختی ناحیه‏ای و یا تغییرهای جهانی 

تراز دریاها چگونه است.
     کوهزایی عبارت است از فرایند شکل‏گیری کوه‏ها. این اصطلاح در میانه سده 
نوزدهم میلادی مورد استفاده قرار گرفت؛ در آن زمان گمان می‏شد این فرایند،هم با 
دگرریختی سنگ‏ها در درون کوه‏ها همراه است و هم توپوگرافی کوهستانی را شکل 
می‏دهد. سپس اما آشکار شد که این دو فرایند همواره چه از دیدگاه منشا و چه از نگاه 
زمان، پیوند نزدیکی با هم ندارند. امروزه بیشتر زمین‏شناسان، شکل‏گیری توپوگرافی 
زمین‌شناسی،  امروزین  دانش  در  می‏دانند.  پساکوهزایی  فرایندی  را  کوهستانی 
مانند  کوهستانی،  گستره‏های  ساختارهای  آن  طی  در  که  است  فرایندی  کوهزایی 
چین‌خوردگی  و  بالاتر  و  بیرونی  بخش‌های  در  گسلش  و  چین‌خوردگی  راندگی، 
خمیری، دگرگونی و پلوتونیسم در بخش‌های داخلی و ژرف‌تر شکل می‌گیرد. تنها 

در جوان‌ترین کوه‌های سنوزوییک پسین است که می‏توان پیوندآشکاری بین ساختار 
سنگ‏ها و چشم‌انداز سطحی کوه یافت. این گونه شاهدها برای سنوزوییک پیشین، 
مزوزوییک و پالیوزوییک به ترتیب کمرنگ‏تر می‏شوند، و به تقریب برای پرکامبرین 
نمی‏توان آن ها را یافت. با این وجود، همه ساختارهای دگرریختی، صرف‏نظر از سن 
خود، بسیار همانند هم هستند و به‌درستی می‏توان آن ها را نتیجه فرایند کوهزایی در 

.)Neuendorf et al., 2011( نظر گرفت
     فرگشت فلات ایران به واسطه چندگانگی پهنه‏های زمین‏ساختی و تاریخچه دراز 
اندرکنش بین صفحه‏های قاره‏ای و اقیانوسی گوناگون، از پیچیدگی بسیاری برخوردار 
است؛ این پیچیدگی در فرگشت اندیشه ایرانیان در باره دانش زمین نیز بازتاب یافته 
است )Berberian, 2017(. بسیاری از گوشه‏های تاریک این تاریخچه، اندک اندک 
شدن  روشن  حال  در  خارجی  و  ایرانی  زمین‏شناسان  بی‏شمار  پژوهش‏های  انجام  با 
است. با این وجود، زمین‏شناسان و دانشجویان ما همچنان از رویدادهای زمین‏ساختی 
بومی ایران با نام رویدادهایی، که در خارج از ایران شناسایی و نام‌گذاری شده‏اند، یاد 
می‏کنند که برخی از آن ها هزاران فرسنگ دورتر از ایران در قاره‏ای دیگر )و حتی 
بر روی یک صفحه زمین‏ساختی متفاوت( و به واسطه پدیده‏های زمین‏ساختی به طور 
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مقایسه رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی ایران با رویدادهایی که در بخش‏های گوناگون دنیا و در محیط‏های زمین‏ساختی متفاوت شناسایی 
شده‏اند، سبب نوعی سردرگمی در ادبیات زمین‏شناسی ایران شده است. ما پس از مرور کوتاه ماهیت فرایندهای کوهزایی شناخته شده در 
دنیا و بررسی مسئله‏های در پیوند با مقایسه‏های یادشده در بالا، تلاش کرده‏ایم با توجه به تاریخچه زمین‏ساختی بخش‏های گوناگون ایران، به 
صورت سامانه‏ای به توصیف و نام گذاری رویدادهای مهم کوهزایی و خشکی‏زایی کشور بپردازیم. بیشتر رویدادهای کوهزایی پرکامبرین 
ایران به علت ناشناس بودن سن و جایگاه زمین‏ساختی واحدهای سنگی نسبت داده شده به پرکامبرین، با ابهام همراه هستند. پالیوزوییک ایران 
بیشتر با رویدادهای خشکی‏زایی همراه بوده است و تنها نشانه رویداد کوهزایی واقعی به کربنیفر پسین در شمال ایران باز می‏گردد. رویدادهای 
مهم کوهزایی مزوزوییک و سنوزوییک چهره امروزی زمین‏ساختی ایران را رقم زده‏اند. زمین‌درز تتیس‏ کهن در شمال و مرکز ایران در 
کوهزاد گرگانی، شکل‏گیری لبه فعال ایران مرکزی )سنندج-سیرجان( در کوهزاد اکباتانی، فرارانش افیولیت‏های ایران مرکزی و زاگرس در 
رویدادهای کرتاسه پسین و برخورد صفحه ایران با کُنده هلمند در کوهزایی سیستانی روی دادند. شکل‏گیری کوهزادهای زاگرس و البرز به 

ترتیب از الیگوسن و میوسن آغاز شد و دگرریختی ناشی از کوتاه‏شدگی آن ها تا به امروز ادامه دارد.
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آمریکای  باختر  در  لارامید  کوهزایی  نمونه،  عنوان  به  داده‏اند.  روی  متفاوت  کامل 
شمالی بر اثر فرورانش کم‏شیب یک صفحه اقیانوسی به زیر صفحه آمریکای شمالی 
داخلی  اقیانوس‏های  شدن  بسته  از  ناشی  دگرریختی  به  را  آن  نمی‏توان  و  داد  روی 
ایران در کرتاسه پسین پیوند داد. این مقاله تلاش دارد با مروری بر برخی از مهم‏ترین 
رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی ایران، بخشی از کاستی یادشده در بالا را برطرف 

نماید.
شده  دیده  ایران‏زمین  چینه‏نگاشتی  توالی  در  که  ناپیوستگی‏هایی  از  بسیاری       
می‏رسد  نظر  به  که  حالی  در  شده‏اند،  داده  نسبت  گوناگون  کوهزایی‏های  به  اند، 
مانند  زمین‏ساختی(،  رویدادهای  حتی  )یا  کوهزایی  از  غیر  عواملی  از  آن ها  بیشتر 
از  گاهی  که  دیگری  اشتباه  باشند.  گرفته  سرچشمه  دریاها،  تراز  جهانی  تغییرهای 
برخی زمین‏شناسان ایرانی سر می‏زند آن است که پدیده‏هایی را که هیچ پیوندی با 
نمونه دیده می‏شود  به عنوان  نسبت می‏دهند؛  به کوهزایی  ندارند،  فرایند کوهزایی 
کافت‏شدگی  و  کششی  رویدادهای  از  حاصل  رسوبی  و  ساختاری  پدیده‏های  که 
نیز به یک رویداد کوهزایی در اروپا یا آمریکا نسبت داده شده‏اند. از سوی دیگر، 
حتی برخی رویدادهای دگرگونی ناحیه‏ای مهم ایران را نیز به رویدادهای کشش و 

کافت‏شدگی نسبت داده‏اند.
رویدادهای  زمینه  در  موجود  دانش  ارزیابی  بر  افزون  تا  دارد  تلاش  مقاله  این       
کوهزایی و خشکی‏زایی ایران و شناخت چالش‏های پیش روی زمین‏شناسان در زمینه 
رده‏بندی و نام‌گذاری این گونه رویدادها، با توجه به تاریخچه زمین‏ساختی بخش‏های 
گوناگون کشور، به صورت سامانه‏ای به رده‏بندی، توصیف و نام‌گذاری رویدادهای 
با توجه به آن که مقیاس گستره تاثیر  بپردازد.  مهم کوهزایی و خشکی‏زایی کشور 
یا دگرریختی آشکاری  باشد و  بسیار کوچک  این رویدادها ممکن است  از  برخی 
اصطلاح  از  و خشکی‏زایی،  بر کوهزایی  افزون  داد، گاهی  نسبت  آن ها  به  نتوان  را 

»رویداد« )زمین‏ساختی( نیز در مقاله استفاده شده است.

تاریخچه  بر  تاثیرگذار  زمین‏ساختی  پدیده‏های  و  محیط‏ها   -2
زمین‏ساختی-چینه‏شناختی

رسوبی  حوضه‏های  ژرفای  افزایش  با  معمول  طور  به  کافت‏شدگی  رویدادهای 
کُنده‏ای  الگوی  با  عادی  گسلش  اما  می‏شوند،  رسوب‌گذاری  نرخ  افزایش   سبب 
)block faulting( می‏تواند سبب ایجاد برخی ناپیوستگی‏های محلی در توالی رسوبی 

محیط‏های کافتی قاره‏ای گردد. ستبر شدن پوسته که سبب برپایی و خروج از آب 
حوضه‏هامی‏شود، به طور معمول در محیط‏های زمین‏ساختی فشارشی و یا ترافشارشی 
)همگرا( روی می‏دهد. ممکن است این ستبرشدگی و دیگر تغییرهای همراه با آن، 
پیش از برخورد زمین‏ساختی و یا پس از آن روی دهند. فرورانش پوسته اقیانوسی با 
شکل دادن کمان‏های ماگمایی اقیانوسی و قاره‏ای نمونه‏ای از محیط‏های زمین‏ساختی 
را  ناپیوستگی‏هایی  برجستگی،  ایجاد  با  می‏رود  انتظار  که  است  برخورد  از  پیش 
کمان‏ها  قاره‏هاو  حاشیه  یا  اقیانوسی  پوسته  روی  بر  شده  نهشته  رسوبات  روی  بر 
برافزایشی  پانه‏های  در  موجود  توالی‏های  در  ناپیوستگی  و  دگرریختی  دهد.   شکل 
افیولیت‏ها  فرارانش  شود.  دیده  گستردگی  به  است  ممکن   )accretionary prisms(

پوسته  روی  چینه‏ای  توالی  در  تغییرها  برخی  به  است  ممکن  نیز  برخورد  از  پیش 
پوسته‏های  نوع  به  بسته  برخوردها  بیانجامد.  قاره‏ها  غیرفعال  حاشیه‏های  یا  اقیانوسی 
درگیر در برخورد )کمان ماگمایی اقیانوسی یا قاره‏ای، حاشیه قاره‏ای فعال یا غیرفعال( 
،)Moores and Twiss, 1995( و سوگیری برخورد به هفت دسته قابل تقسیم هستند 

بنابراین، می‏توان تصور کرد که تغییرهای زمین‏شناختی و چینه‏شناختی در پهنه‏های 
برخورد ممکن است از چه اندازه گوناگونی برخوردار باشند. برخی ناپیوستگی‏ها و 
دوره‏های فرسایش و یا تغییرهای ناگهانی در رسوب‌گذاری که در ایران بسیاری از 
آن ها را با نام رویدادهای خشکی‏زایی )epeirogenic( و یا حتی کوهزایی می‏شناسیم، 
تنها بر اثر تغییرهای جهانی تراز دریاها روی داده‏اند. تغییرهای تراز دریاها در بیشتر 
موردها با تغییرهای جهانی اقلیم در پیوند هستند )شکل 1( اما در موردهایی نیز به طور 

غیرمستقیم با پدیده‏های زمین‏ساختی پیوند دارند.

3- رویدادهای کوهزایی جهانی
راتن )Rutten, 1949( در مقاله کلاسیک خود، انگاره اشتیله )Stille, 1936( در زمینه 
گامه‏های کوتاه‏مدت کوهزایی )orogenetic( همزمان در مقیاس جهانی،که با دوره‏های 
طولانی بدون کوهزایی )anorogenic( از هم جدا می‏شوند، مورد بحث قرار می‏دهد و بر 
این باور است که واقعیت‏های موجود با این انگاره همخوانی ندارند. او پیشنهاد می‏کند که 
دوره‏های کوهزایی به صورت نامنظم در زمان‏های به طور کامل متفاوت در گستره‏های 
گوناگون روی می‏دهند. افزون بر آن، دوره‏های کوهزایی، مدت زمان کوتاهی ندارند. 
جدول 1 برخی از رویدادهای کوهزایی اروپا و قاره‏های دیگر جهان را نمایش می‏دهد 
شده‌اند. خلاصه   2 جدول  در  کوهزایی،  رویدادهای  مکان  با  شدن  آشنا  برای   که 

شکل 1- گوناگونی تراز دریا در فانروزوییک. منحنی سرخ رنگ مربوط به پژوهش 
هلام )Hallam, 1992( و منحنی آبی رنگ مربوط به داده‏های شرکت اکسون است 
)برگرفته با تغییر از سایت ویکی‌پدیا(. به افت شدید تراز دریا در اردوویسین میانی، 
مرز اردوویسین-سیلورین، مرز سیلورین-دونین و کربنیفر پسین توجه کنید. پیشروی 
دریا در پرمین پیشین و اوج گرفتن تراز دریا در کرتاسه پیشین نیز اهمیت زیادی در 

پیشینه ناپیوستگی‏ها داشته است.

Figure 1. Variation of the sea level in Phanerozoic. The red and blue 

curves correspond to the research by Hallam (1992) and Exxon 

company data respectively. Note the sharp sea level drops in Middle 

Ordovician, Ordovician-Silurian boundary, Silurian-Devonian 

boundary, and the Late Carboniferous. The sea level rise in Early 

Permian and Early Cretaceous are also very important in the history 

of the discontinuities.
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سن چینه‏شناختیگامه و یا کوهزاییسن )م.س.(

کوهزایی آلپی و یا هیمالیایی
2Wallachianپلیوسن-پلیستوسن
3Rhodanianپونسین-پلزانسین
7Atticتورتونین-مسی‏نین-پونسین

11Moldavianهلوتین-تورتونین
15Styrianبوردیگالین-هلوتین
23Savicشاتین-آکی‏تانین
32Helvetianاستامپین-شاتین
39Pyreneanایوسن-الیگوسن
54Bavarianتانسین-ییپرزین
65Laramideمایستریشتین-پالیوسن
79Subhercynianسانتونین-کامپانین

100Young Austrianآلبین-سنومانین
111Old Austrianبارمین-آپسین
118Austroalpineهوتریوین-بارمین

کوهزایی کیمری
±145Late Kimmerianژوراسیک پسین

= Nevadian کیمرجین-پرتلاندین
= Middle Yenshanian

195Early Kimmerianتریاس-ژوراسیک
±210Labinian = Akiyoshiتریاس میانی-پسین

= Early Indosinian
= Yakutian

کوهزایی واریسکی و یا هرسینی
230Pfälzian = Palatinianپرمین-تریاس
257Saalianاتونین-ساکسونین
295Asturianوستفالین-استفانین
312Erzgebirgianنامورین-وستفالین
327Sudeticویزین-نامورین
345Bretonic = Antlerدونین-کربنیفر
360Acadian = Reussianدونین میانی-پسین

کوهزایی کالدونی
395Late Caledonianسیلورین-دونین

= Ardennian = Erian
435Early Caledonianاردوویسین-سیلورین

= Taconic
500Sardinianکامبرین-اردویسین

کوهزایی‏های پرکامبرین )دور(
570Assyntic = Cadomianآلگونکین-کامبرین

= Baikalian
1050-900Sveconorwegian =

Grenvillian
1500Ripheides
1700Gothides

2000-1800Svecofennides =آلگونکین
Hudsonian

1900-1800Young Belmorides
Kenoran

2700-2600Old Belmorides
2900-2700Saamides = Laurentianآرکین
2700Kola-Karelian-3500؟

جدول 1- مقیاس زمانی کلاسیک گامه‏های کوهزایی اصلی در اروپا و دیگر قاره‏های جهان )برگرفته از مورز و 
.)Moores and Fairbridge, 1997  -فيربريج

Table 1. The classic time scale for the major orogenic phases in Europe and other continents 

(from Moores and Fairbridge (1997)).
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منشا نامزماننام انگلیسینام

پاسادنا، کالیفرنیا، آمریکاPasadenanMiddle Pleistoceneپاسادنین

گستره‏ای در رومانیWallachianPliocene-Pleistoceneوالاکین

استانی در جنوب خاور اتریشStyrianMiocene (Aquitanian- Burdigalian)استیرین

؟ گستره‏ای در اسلاویاSavicLate Oligocene (Chattian-Aquitanian)ساوین

PyreneanLate Eoceneپیرنین
(Bartonian-Ludian)

رشته کوهی که مرز طبیعی فرانسه و اسپانیا را شکل می‏دهد 

کوه‏های آلپ در جنوب اروپاAlpineCenozoicآلپین

خاور کوه‏های راکی، آمریکاLaramideLate Cretaceous-Late Paleoceneلارامین

؟ نام حوضه‏ای در آلمانSubhercynianLate Cretaceous (Turonian-Senonian)ساب‏هرسینین

کشور اتریشAustrianend of Early Cretaceousاوسترین

نام کهن شبه‏جزیره کریمه در شمال دریای سیاهLate Cimmerianend of Jurassicسیمرین پسین

نام کهن شبه‏جزیره کریمه در شمال دریای سیاهEarly CimmerianTriassic (Norian-Rhaetian)سیمرین پیشین

؟ گستره‏ای در آلمانPalatinianend of Permianپالاتینین

؟ گستره‏ای در جنوب آلمانHercynianCarboniferous and Permianهرسی‏نین

نام سرزمین قبایل واریسک در آلمانVariscanCarboniferous and Permianواریسکن

گستره‏ای که از ایرلند تا اسکاتلند و اسکاندیناوی ادامه داردCaledonianend of Silurianکالدونین

آردنه رشته کوهی است که از بلژیک تا فرانسه ادامه داردArdennianSilurian (Ludlovian)آردنین

رشته کوه تاکونیک در خاور ایالت نیویورک، آمریکاTaconianLate Ordovicianتاکونین

 Baikalian Precambrian-Cambrianبایکالین
(complete in E. Cam.)

دریاچه بایکال در سیبری روسیه

قاره آفریقاPan-AfricanPrecambrian-Cambrian (870-550 Ma.)پان‏آفریکن

Assyntianend of Precambrianآسینتیک
(below L. Cambrian)

آسینت گستره‏ای است که در شمال باختر اسکاتلند قرار دارد

باختر عربستانHejazNeoproterozoic (?1000-620 Ma.)حجازی

گستره‏ای در جنوب باختر عربستان نزدیک مرز یمنAsirNeoproterozoic (720-850 Ma.)اسیر

استانی در کنگو، آفریقاKatanganNeoproterozoicکاتانگایی

گستره‏ای در کاتانگا، کنگو، آفریقاKibaranMesoproterozoic (1370-1310 Ma.)کیبارن

.)Bates and Jackson, 1980 -جدول 2-  نام و منشا کوهزادهایی که بیشتر در ایران از آن ها استفاده می‏شود )اطلاعات برگرفته از بيتس و جكسون

Table 2. Name and origin of the orogens most used in the Iranian geological literature (from Bates and Jackson, 1980).

4- کوهزایی و خشکی‏زایی در ایران
در این بخش به ترتیب از کهن به نو رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی اصلی‏تر 
شده‌اند، داده  رویدادها  این  به  که  نام‏هایی  شد.  خواهند  تفسیر  و  توصیف   ایران 

 به محل‏های جغرافیایی در ایران باز می گردد که نشانه‏های رویداد مربوطه در آنجا 
زمانی و زمین‏ساختی  برای جایگاه  است.  قابل دیدن  از جاهای دیگر  بیشتر  و  بهتر 
 این رویدادها و مقایسه آن‏ها با رویدادهای جهانی به شکل 2 و جدول 3  مراجعه 

کنید.

4-1- رویدادهای پرکامبرین
پی‏سنگ پرکامبرین ایران به دلیل کم بودن رخنمون‏های آن به خوبی شناخته نشده 
است. بیشتر داده‏های مربوط به این سنگ‏ها از بخش‏های محدودی از ایران مرکزی به 

دست آمده‌اند. از سوی دیگر، به سبب پیوستگی پی‏سنگ ایران با پی‏سنگ عربستان 
این  با  ایران  پرکامبرین  رویدادهای  است که  این  بر  آفریقا، گمان  و شمال خاوری 

گستره‏ها همسان باشند.
و  پسین  )آرکین  کهن  توالی   )Haghipour, 1974( حقی‏پور  چاپدونی:  کوهزایی   -

ایران مرکزی را به سه اشکوب یا گامه ساختاری اصلی دسته‏بندی  پروتروزوییک( 
می‏کند و آن ها را با دو رویداد کوهزایی اصلی از هم جدا می‏سازد. رویداد کوهزایی 
اول، رویداد چاپدونی نامیده شده است که حقی‏پور ناپیوستگی بین همتافت چاپدونی 
این  نام  می‏دهد.  نسبت  آن  به  را  زیر  در   )Earlier Series( پیشین  سری  و  بالا  در 
کوهزایی از کلوت چاپدونی در ساغند یزد، ایران مرکزی گرفته شده است. شواهد 
و  دگرگونی  کانی‏های  و  تکه‏سنگ‏ها  به  تنها  اول  ساختاری  گامه  و  کوهزایی  این 
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می‏گردد.  باز  جوان‏تر  سری‏های  در  موجود   )reworked( بازکاویده  کهن  ماگمایی 
)Ramezani and Tucker, 2003( کهن‏ترین زیرکن‏های آواری را  تاکر  رمضانی و 
در سازند تاشک یافته‏اند )1871 و 1864 میلیون سال(. همتافت چاپدونی، که به باور 
قرار  رویداد چاپدونی  به  مربوط  ناپیوستگی  بر روی    )Haghipour, 1974(حقی‏پور
می‏گیرد، خود از گنایس )گنایس نی‏باز( و مقداری آمفیبولیت، شیست، کوارتزیت و 
مرمر تشکیل شده است؛ بسیاری از بخش‏های این سری، میگماتیتی شده‌اند و با مقدار 
به همتافت  به سنی که  توجه  با  آناتکتیتی همراه هستند. حقی‏پور  زیادی سنگ‏های 
در حدود  می‏کند که کوهزایی چاپدونی  پیشنهاد  )ایوآرکین(  است  داده  چاپدونی 
4000 میلیون سال پیش روی داده است و به این ترتیب کهن‏ترین رویداد کوهزایی 
و  هدین  بین  مرز  که  می‏شویم  یادآور  نماید.  می  معرفی  را  ایران  در  شده  شناخته 
ایوآرکین اکنون در 3850 میلیون سال پیش قرار داده می‏شود. حقی‏پور در اشکوب 
بنه‏شورو،  بین همتافت چاپدونی و همتافت  احتمالی  ناپیوستگی  ساختاری دوم یک 
یک ناپیوستگی موازی بین همتافت بنه‏شورو و سازند تاشک 1 )خشکی‏زایی تاشکی( 
و یک ناپیوستگی بین سازندهای تاشک 1 و 2 قرار می‏دهد. گامه ساختاری دوم که 
میگماتیتی شدن  2 گامه  با  است،  داده شده  قرار  مزوپروترزوییک  و  ایوآرکین  بین 
تاکر  و  رمضانی  است.  بوده  همراه  سفید(  )گرانیت  ماگمایی  گامه  چند  یا  یک   و 
به  را  سفید  گرانیت  مطلق  بررسی‏های سن  برپایه   )Ramezani and Tucker, 2003(

کامبرین )525~ م.س.( و همتافت چاپدونی را به ایوسن نسبت می‏دهند. آن ها بر این 
باورند که همتافت بنه‏شورو کهن‏ترین واحد رخنمون یافته در گستره ساغند است که 

سن آن نه آرکین که نیوپروتروزوییک است.
    به باور حقی‏پور، سازند تاشک 1 هم‏ارز سازند بریر در البرز، و سازند تاشک 2 

و  تکنار، همتافت سیلوانه  مراد، سازند کلمرد، سازند  هم‏ارز سازندهای کهر، سری 
لایه‏های شورم است. رمضانی و تاکر )Ramezani and Tucker, 2003( سن نهشتگی 
سازند تاشک را بین 627 و 533 میلیون سال پیش محدود می‏کنند. یادآوری می‏شود 
که هم‏ارز جانبی سازند تاشک در البرز، سازند کهر است که دگرریختی و دگرگونی 
شدید نسبت به توالی کامبرین زیرین را تحمل نکرده است. محیط زمین‏ساختی کوهزایی 
چاپدونی آشکار نیست اما ممکن است این کوهزایی حاصل برخورد بین کمان‏های 
رمضانی  می‏شود  یادآوری  باشد.  ایران  قاره‏ای  پوسته  شکل‏گیری  آغاز  و  اقیانوسی 
کهن‏ترین رویداد گستره ساغند را دارای   )Ramezani and Tucker, 2003( و تاکر
ویژگی‏های دگرگونی کم تا میانه، پلوتونیسم کالک-آلکالن، آتشفشانی ریولیتی تا 
آندزیتی و جایگیری گسترده توده‏های آذرین ترونجمیتی معرفی می‏کنند و آن را به 
547 تا 525 میلیون سال پیش نسبت می‏دهند. از سوی دیگر، سن ماگمایی گنایس 
Ramezani and Tucker, 2003;( نی‏باز در ميانه گستره ایوسن به دست آمده است 

Verdel et al., 2007( و پیشنهاد شده است که گنایس یادشده حاصل تزریق گرانیت 

به درون یک پهنه برُشی یک گسله جدایشی-کششی )detachment fault( مهم است. 
پژوهش‏های وردل و همکاران )Verdel et al., 2007( و کارگران‏بافقی و همکاران 
)Kargaranbafghi et al., 2012( محیط کشش قاره‏ای ایوسن را برای گنایس نی‏باز و 

دگرگونه‏های همتراز آن پیشنهاد کرده‏اند.
به هر روی، فرانهادگی رویدادهای دگرگونی، دگرریختی و ماگمایی جدیدتر      
)رویدادهای ؟زریگانی، گرگانی و رویداد ایوسن( و نبود داده‏های سنی بیشتر سبب 
می‏شود نتوان در باره رویداد چاپدونی و دیگر رویدادهای کهنی که حقی‏پور به آن ها 

اشاره کرده است، اطمینان داشت.

شکل 2- جایگاه زمانی-چینه‏شناختی رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی ایران. خط چین‏خورده و خط هاشوری به ترتیب نشان دهنده رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی هستند. پیکان‏های عمودی 
.)ICS, 2013( گسترش زمانی رویدادها را نشان می‏دهند. نمودار گاه‏چینه‏شناسی برگرفته از کمیسیون بین‏المللی چینه‏شناسی

Figure 2. Time-stratigraphic position of the orogenic and epeirogenic events in Iran. The wavy line and hatched lines represent the orogenic and epeirogenic 

events, respectively. The vertical arrows show the time span of the events. Chronological chart taken from the International Commission on Stratigraphy  

(ICS, 2013).
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رویداد زمین‏ساختی یا جهانی در پیوند با رویدادحدود زمان )م.س.(نام انگلیسینام رویداد

انتقال دگرریختی به دامنه‏های جنوبی البرزPasadenan (?Wallachian)3تهرانی

چین‏خوردگی، فرازش و فرسایش شدید در زاگرسAttican (Alpine)5-7?بختیاری

اندرکنش صفحه کاسپین جنوبی با شمال ایران مرکزیStyrian (Alpine)7-18البرزی

آغاز برخورد صفحه تازی با ایرانSavian (Alpine)28?زاگرسی

برخورد لوت با هلمندPyrenean (Alpine)34سیستانی

بسته شدن اقیانوس‏های ایران مرکزیLaramide (Alpine)65-70نایینی

آغاز فرورانش در سیستان و مکرانSubhercynian78?؟

آغاز فرارانش افیولیت‏ها در زاگرسSubhercynian90?؟

گامه پایانی جنبش‏های تریاس و ژوراسیکLate Cimmerian145راوری

جنبش دوباره در شمال ایران مرکزی با برخورد تکه‏های قاره‏ایMiddle Cimmerian163بینالودی

آغاز فرورانش تتیس‏نو در سنندج-سیرجانEarly Cimmerian125-208?اکباتانی

برخورد ایران با جنوب اوراسیاEarly Cimmerian (?Palatinian)227گرگانی

انتقال سنگ‏های کمربند واریسکی به شمال ایرانVariscan, Hercynian (?Asturian)315شاندرمنی

افت جهانی تراز دریا در کربنیفر پسینSudetian (?Hercynian)323?دنایی

پسروی دریا در سیلورین پسینCaledonian426جیرودی

؟Taconian509?میلایی

فرورانش پروتوتتیس به زیر ایران مرکزیPan-African*550زریگانی

برخورد تکه‏های پوسته قاره‏ای آغازین ایرانGrenvillian1000مرادی

؟کهن‏ترین رویداد کوهزایی ثبت شده در ایرانKarelian4000?چاپدونی

جدول 3-  نام رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی مورد استفاده در این پژوهش و رویدادهای زمین‏ساختی یا جهانی که رویدادها با آن ها پیوند داشته‏اند. حدود زمانی این رویدادها 
تقریبی است و با توجه به منابع منتشر شده برگزیده شده است.

Table 3. The names of the orogenic and epeirogenic events used in the present research and the related tectonic or global. The time limits of these 

events are approximate and have been chosen according to published sources.

 *Also Baikalian, Katangan, Assyntic, Cadomian

- کوهزایی مرادی:  در تقسیم‏بندی حقی‏پور )Haghipour, 1974( کوهزایی مرادی با 

پایان اشکوب ساختاری دوم همزمان است و نشانه آن با ناپیوستگی بین سازند تاشک 
2 در زیر با همتافت پشت بادام، سازند قره‏داش و سری ریزو در بالا آشکار می‏شود. 
با توجه به سن نسبت داده شده به سازند تاشک 2 )مزوپروتروزوییک( سن کوهزایی 
مرادی در حدود 1000 میلیون سال پیش برآورد شده است. این کوهزایی را می‏توان 
)Berberian and Berberian,  1981( عربستان  در  اسیر  زمین‏ساختی  جنبش‏های   با 

براي   )1355( نبوي  دانست.  هم‏ارز  شاید  و  همزمان  آفریقا  در  کیبارن  رویداد  یا 
رویداد زمين‌شناختي حدود 600 تا 1000 ميليون سال پيش،که در زمين‌شناسي ايران 
دارد،  گاه حجازين  و  پان‌آفركين  كاتانگايي،  باكيالي،  آسنيتيك،  همچون  نام‌هايي 
از نام«ايرانين« استفاده كردند. محیط زمین‏ساختی کوهزایی مرادی نیز آشکار نیست 
اما ممکن است این کوهزایی حاصل برخورد بین تکه‏های کوچک و بزرگ پوسته 
و  دگرریختی  باشد.  گندوانا  قاره  بخش‏های  شمالی‏ترین  در  ایران  آغازین  قاره‏ای 
 )epicontinental( دگرگونی حاصل از این کوهزایی بر نهشته‏های رسوبی برقاره‏ای
هم‏ارز سازند تاشک 2 ممکن است تاییدی بر شکل‏گیری آغازین پوسته قاره‏ای ایران 

پیش از کوهزایی مرادی باشد. 

- کوهزایی زریگانی: به باور حقی‏پور )Haghipour, 1974( همتافت پشت بادام، سازند 

قره‏داش، سری ریزو، سازند بایندور، عضوهای دولومیت زیرین و شیل زیرین سازند 
سلطانیه و بخشی از سری هرمز، سری دزو و سازند راور در اشکوب ساختاری سوم 
ناپیوستگی  یک  با  سنگی  واحدهای  این  گرفته‏اند.  نیوپروتروزوییک شکل  طی  در 
این  حقی‏پور  که  دارند  قرار  آن  هم‏ارزهای  یا  و   2 تاشک  سازند  روی  بر  ناحیه‏ای 
 542( می‏دهد  نسبت  پرکامبرین-کامبرین  مرز  در  زریگانی  کوهزایی  به  را  پدیده 
میلیون سال پیش(. همزمان یا پیش از رویداد کوهزایی زریگانی در نوپروتروزوییک 
بسیار  گرانیتی  ماگماتیسم  )Hassanzadeh et al., 2008(یک  )ادیاکارن(  پسین 
گسترده سراسر ایران را مورد هجوم قرار داد که ما به این رویداد ماگمایی مهم نام 
رویداد دورانی می‏دهیم. حسن‏زاده و همکاران )Hassanzadeh et al., 2008( رویداد 
ماگمایی دورانی را به فرورانش پوسته اقیانوسی به سوی جنوب در زیر حاشیه شمالی 
قاره گندوانا و کوهزایی نوع آندی )کمان ماگمایی کادومین - Cadomian( حدود 
545 میلیون سال پیش نسبت می‏دهند. کوهزایی زریگانی و رویدادهای دگرریختی، 
به  به آن آخرین دسته از رویدادهای مهمی است که  دگرگونی و ماگمایی مربوط 
تشکیل پی‏سنگ ایران می‌انجامد. به نظر می‏رسد پیش از نهشتگی توالی فانروزوییک 
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بر روی این پی‏سنگ یک رویداد کافت‏شدگی مهم، که ما به آن نام رویداد کافت 
شدگی هرمز می‏دهیم، پی‏سنگ ایران را تا تراز آب‏های آزاد آن دوره پایین آورده 

باشد و به هموار شدن پی‏سنگ یاری رسانده باشد.
    به رویداد زریگانی تاکنون در ایران با نام‏های کوهزایی آسینتیک، پان‏آفریکن، 

حجازی، کاتانگن یا بایکالین اشاره می‏شده است.
با تکیه بر سن‏های مطلقی که از   )Ramezani and Tucker, 2003( رمضانی و تاکر
شناسایی  گستره  این  در  را  کوهزایی  رویداد  سه  آورده‏اند،  دست  به  ساغند  گستره 
پسین و رویداد  تریاس  پیشین، رویداد  نیوپروتروزوییک-کامبرین  کرده‏اند: رویداد 
حقی‏پور  که  زریگانی،  و  مرادی  چاپدونی،  رویداد  سه  از  ترتیب  این  به   ایوسن. 
پروتروزوییک- مرز  تا  آرکین  زمانی  بازه  برای  را  آن ها   )Haghipour, 1974(

 )Ramezani and Tucker, 2003( فانروزوییک پیشنهاد کرده است، رمضانی و تاکر
اقیانوسی  به فرورانش پوسته  باور دارند و آن را  تنها رویداد آخر یعنی زریگانی را 
آن ها،  باور  به  می‏دهند.  نسبت  گندوانا  ابرقاره  شمالی  حاشیه  زیر  به  پروتوتتیس 
کهن‏ترین سنگ‏های تعیین سن شده در گستره ساغند، سازند تاشک است که سن 
بر  آن ها همچنین  است.  تعیین شده  پیش  میلیون سال  تا 533  بین 627  آن  نهشتگی 
این باورند که مجموعه رویدادهای کوهزایی که فرگشت زمین‏ساختی آغازین ایران 

مرکزی را شکل داد، بهتر از همه می‏توان پری‏گندوانایی یا پروتوتتیسی نامید.
      سامانی و همکاران )1373( کهن‏ترین دگرشیبی ایران را بین نهشته‏های فلیش‏مانند-

میلیون سال( و رخساره‏های کافتی سازند  تا 874  )به سن 750  ناتک  آواری سازند 
ساغند )به سن 750 تا 580 میلیون سال( معرفی می‏کند و بر این باور است که سازند 
می‏گیرد؛  قرار  کافتی  رخساره  با  دیگری  لایه‏های  زیر  در  دگرشیبی  با  خود  ساغند 

سامانی لایه‏های یادشده را با سری‏های ریزو و دزو قابل مقایسه می‏داند.

4-2- رویدادهای پالیوزوییک
پالیوزوییک در بیشتر بخش‏های ایران با رویدادهای کوهزایی مهم همراه نبوده است 
گواه  تنها  است.  پیگیری  قابل  یادشده  توالی  در  زایی  خشکی  رویدادهای  برخی  و 
از رویدادهای پالیوزوییک به رویداد شاندرمنی در شمالی‏ترین بخش‏های ایران باز 

می‏گردد که در این جا به آن اشاره شده است.
- خشکی‏زایی میلایی: آقانباتی )1389( برای ناپیوستگی بین سازندهای لالون و میلا 

در البرز نام رویداد میلایین را برگزیده است. اگرچه شواهدی برای افت تراز آب‏های 
اما به علت نبود شواهد ساختاری، ما  آزاد جهانی در این دوره زمانی وجود ندارد، 
رویداد میلایین را یک رویداد خشکی‏زایی و نه کوهزایی در نظر می‏گیریم. به باور 
آقانباتی این رویداد، افزون بر فرسایش، سبب نهشتگی واحدهای تبخیری در این بازه 
زمانی نیز شده است؛ به عنوان نمونه، بین سازندهای لالون و میلا در گستره شهرکرد 
این جایگاه سبب  نهشته‏های نمکی گزارش شده است )زاهدی و رحمتی، 1379(؛ 
شده است زاهدی )1379( سن مواد تبخیری سری هرمز را نیز کامبرین میانی تا پیشین 

در نظر بگیرد.
- خشکی‏زایی جیرودی:  اشتامفلي )Stampfli, 1978( و شهرابي )1363( به عملكرد 

فاز تاكونين )بين اردوويسين و سيلورين( و فاز آردنين )بین سيلورين و دونين( در 
برای مرز سیلورین و دونین یک  باور دارند.  جنوب گنبدكاووس و شمال شاهرود 
مرز  در  تغییری  چنین  برای  شواهدی  اما  است  شده  ثبت  دریاها  تراز  جهانی  افت 
واحد  مرکزی  البرز  در  سیلورین  روی،  هر  به  ندارد.  وجود  سیلورین  و  اردوویسین 
سنگی ندارد اما در بخش‏های خاوری البرز با نهشتگی توالی آتشفشانی )دارای مقدار 
جزیی سنگ‏جوش و شیل( همراه است )Ghavidel-Syooki et al., 2011(. سنگ‏های 
آتشفشانی این دوره در گستره‏های رباط‏قره‏بیل، شمال شاهرود، خاور سمنان، جنوب 
کاشان، ازبک‏کوه، انارک، ده‏بید و اسفندقه نیز دیده می‏شود. بیشترین نبود واحدهای 
سنگی پیش از دونین در البرز در گستره جیرود دیده می‏شود، به این ترتیب می‏توان 
یک رویداد خشکی‏زایی را با نام جیرودی معرفی نمود که حاصل پسروی دریا در 

ملایم  ناپیوستگی  یک  به   )Dimitrijevic, 1973( دیمتریویچ  است.  پسین  سیلورین 
پایه  باختر کرمان اشاره می‏کند.  بین واحدهای سنگی دونین و پرکامبرین پسین در 
سنگ‏های رسوبی آواری دونین بالایی )سازند جیرود( در شمال سمنان با ناپیوستگی 
حمدی  و  بربریان   .)1366 )نبوی،  است  همراه  درجه   30 حدود  اندازه  به   زاویه‏ای 
در  اردوویسین  سنگ‏های  ضعیف  دگرگونی  به   )Berberian and Hamdi, 1977(

دونین  نادگرگونی  رسوبی  سنگ‏های  با  سنگ‏ها  این  می‏کنند؛  اشاره  ماکو  گستره 
)سازند مولی( پوشیده شده‏اند.

- خشکی‏زایی دنایی: بزرگ‌ترین پایین‌رفتگی دریاهای آزاد پالیوزوییک در کربنیفر 

نبود  در  گسترده  صورت  به  رویداد  این  اثر  متر(.   300 به  )نزدیک  داد  روی  پسین 
خشکی‏زایی  این  دنبال  به  می‏شود.  دیده  ایران  بالایی  کربنیفر  سنگی  واحدهای 
گسترده، دریای پرمین با ابعادی کوچک‌تر )کمتر از 100 متر( بالا می‏آید و توالی 
پرمین با ناپیوستگی سنگ‏های کربنیفر و کهن‏تر را می‏پوشاند. با توجه به نبود قابل 
سازند  بین  بلند(  )زاگرس  دنا  کوه  برش  در  پالیوزوییک  سنگی  واحدهای  ملاحظه 

دالان)پرمین( و سازند میلا، ما نام دنایی را به این رویداد خشکی‏زایی می‏دهیم.
     در برخی بخش‏ها مانند تکاب )Alavi-Naeini and Amidi, 1968(، شمال باختر 
 )Thiele et al., 1968( گلپایگان  و   )1355 همکاران،  و  )حقی‏پور  ارومیه  دریاچه 
 - زیرین  )کربنیفر  کهن‏تر  سنگ‏های  روی  بر  زاویه‏ای  ناپیوستگی  با  پرمین  توالی 
کامبرین( قرار می‏گیرد؛ در گستره محلات این دگرشیبی با چین‏خوردگی، راندگی 
 )Engalenc, 1968( آنگالن   .)1389 )آقانباتی،  است  شده  گزارش  دگرگونی  و 
دو  تهران  مبارک( خاور  )سازند  زیرین  در سنگ‏های کربنیفر  است  گزارش کرده 
راستای مشخص شمالی-جنوبی و شمال باختری-جنوب خاوری وجود دارد که در 

سنگ‏های جوان‏تر از کربنیفر دیده نمی‏شود.
- کوهزایی شاندرمنی:  در ماسوله، مجموعة دگرگونه گَشت با رديف‎هاي نادگرگوني 

پرموترياس پوشيده شده است. سن پرتوسنجي بخش زيرين اين مجموعه 12±375 تا 
48±382 )دونين( است كه با ناپیوستگی زاویه‏ای در زیر شيست‎هاي پليتي قرار گرفته 
پي‎سنگ  را  دگرگوني‎ها  اين   )Alavi, 1991( علوي  اما   ،)Crawford, 1977( است 
شمالي  دامنه  روي  بر  برُخورده  ورق‎هاي  صورت  به  كه  مي‎داند  توران  هرسي‎نين 
البرز رانده شده‎اند.كلارك و همكاران )Clark et al.,  1975( برای دگرگوني‎هاي 
جنوب لاهيجان سن كربنيفر پيشين پیشنهاد می‏کنند و بر این باورند كه در اثر رخداد 
زمين‎ساخت  احتمال،  به   )1389( باورآقانباتی  به  ولي  شده‏اند،  دگرگون  هرسي‎نين 

برخوردي ترياس پسين در اين دگرگوني نقش بيشتري داشته است.
    زانکتا و همکاران )Zanchetta et al., 2009, 2013( با بررسی سنگ‏های دگرگونی 
گستره شاندرمن در البرز باختری برای اولین بار شواهد دقیقی از یک کوهزاد کهن‏تر 
از کوهزاد سیمرین پیشین ارایه داده‏اند. سنگ‏های دگرگونی یادشده دارای رخساره 
پیش  سال  میلیون   315±9 در  آن ها  دگرریختی(  )و  دگرگونی  و  هستند  اکلوژیت 
)حدود مرز بین آشکوب‏های باشکیرین و مسکووین در کربنیفر بالایی( روی داده 

است.
    حضور اکلوژیت‏ها در این گستره با دو فرضیه گوناگون قابل توجیه است: 1( این 
تراقفقازی- خردصفحه  شدن  افزوده  به  می‏توان  را  بالا  فشار  دگرگونی  سنگ‏های 

اوراسیا  جنوبی  حاشیه  به  گندوانا  با  مرتبط   )Transcauscasian-Moesian( موئسی 
نسبت داد؛ یا 2( اکلوژیت‏های یادشده بخشی از کمربند واریسکی پالیوزوییک پسین 
ابَرَبرُش  پهنه  یک  طول  در  پرمین  طی  در  که  هستند  مرکزی  اروپای  عام  مفهوم  به 
)megashear( راست‏برُ از صفحه پانگه‏آی ب به پانگه‏آی آ منتقل شده‏اند. زانکتا و 

بر این باورند که این واحد دگرگونی   )Zanchetta et al., 2009, 2013(  همکاران
در طی رویداد ایوسیمرین )گرگانی( بر روی لبه شمالی صفحه ایران انباشته شد. این 
همکاران  و  روبرداری شد. کلارک  رویداد گرگانی  پایان  در  دگرگونی  پی‏سنگ 
)Clark et al., 1975( نیز دگرگونی‏های جنوب لاهیجان را به سن کربنیفر پیشین در 

نظر گرفته بودند.
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نیز  خاوری  کپه‏داغ  آق‏دربند  گستره  در  ایران،  شمالی  بخش  دیگر  سوی  در       
در  که  کربنیفر،  و  دونین  توالی  جا  آن  در  می‏شود.  دیده  شاندرمنی  کوهزایی  آثار 
واحد  رخنمون  نزدیکی  در  شده‏اند،  دگرریخت  و  دگرگون  سبز  شیست  رخساره 
رسوبی-آواری دگرگون نشده سازند قره‏قیطان هستند. در مورد سن سازند قره‏قیطان 
و  می‏دهند  زیرین(  )تریاس  اسکیتین  اشکوب  سن  آن  به  برخی  دارد:  وجود  تردید 
برخی دیگر )Alavi et al., 1997( به آن سن پرمین پسین می‏دهند. قره‏قیطان دارای 
همکاران  و  زانکتا  که  است  دگرگونی  و  آذرین  مواد  جنس  از  سنگ‏هایی   قطعه 
آرگن-آرگن،  روش  با  را  آن ها  از  یکی  دگرگونی   )Zanchetta et al., 2013(

کربنیفر )پنسیلوانین( تعیین سن کرده‏اند.به این ترتیب ما بر این باوریم که دگرگونی 
و دگرریختی اولیه سنگ‏های پالیوزوییک گستره آق‏دربند حاصل کوهزاد شاندرمنی 
است و نتیجه برخورد یک کمان ماگمایی درون تتیس‏کهن یا یک سرزمین ناشناس 

)suspect terrane( با حاشیه شمالی صفحه ایران است.

همتافت  دگرگونی  برای   )Bagheri and Stampfli, 2008( اشتامفلی  و  باقری       
برافزایشی واریسکی گستره انارک و جندق سن مطلق 333 تا 320 میلیون سال پیش 
را پیشنهاد کرده‏اند که البته نه به یک رویداد کوهزایی که باید با فرورانش تتیس کهن 

در ایران مرکزی مربوط باشد.
    در باختر طبس )کُنده کلمرد( ایست رسوب‌گذاری ویزین گاهی از نوع ناپیوستگی 
پیوسته‏نما است و در برخی جاها نهشته‏های تبخیری-سبخایی در سازند گچال همراه 

است )آقانباتی، 1389(.
کوهزایی‏های  به  ایران  دیگر  جاهای  و  البرز  در  رسوبی  ناپیوستگی‏های  برخی      
اما   )Stampfli, 1978 1363؛  )شهرابی،  شده‏اند  داده  نسبت  هرسی‏نین  و  کالدونین 
تغییرهای  این  برای  کوهزایی  یک  رویداد  برای  لازم  شواهد  که  باوریم  این  بر  ما 
جاهای  بسیاری  در  بالایی  کربنیفر  نبود  نمونه،  عنوان  به  ندارد.  وجود  چینه‏نگاشتی 
ایران ممکن است تنها ناشی از افت شدید تراز آب‏های آزاد در میانه کربنیفر باشد. 

آقانباتی )1389( به رویداد عامل این نبود نام البرزین داده است.
    شواهد جدید به دست آمده از گستره نخلک )Zanchi et al., 2015( نشانه‏هایی 
از فرورانش شاخه‏ای از اقیانوس تتیس‏کهن در ایران مرکزی در پایان کربنیفر )پیش 
همتافت  می‏کنند  پیشنهاد  آن ها  است.  ساخته  آشکار  را  پیش(  سال  میلیون   290 از 
دگرگونی نخلک بخشی از یک تکه نابرجای پوسته متعلق به کمربند واریسکن است 

که پیش از برخورد سیمرین )گرگانی( در حاشیه جنوبی اوراسیا شکل گرفته بود.

4-3- رویدادهای مزوزوییک
مزوزوییک در ایران با چند رویداد مهم زمین‏ساختی همراه بوده است. مهم‏ترین این 
رویدادها عبارتند از بازشدگی تتیس‏نوازپایان پالیوزوییک، رانش قطعه‏های کوچک 
شمال،  در  تتیس‏کهن  اقیانوس  شدن  بسته  شمال،  سوی  به  ایران  صفحه  بزرگ  و 
برخورد قطعه‏های ایران مرکزی با اوراسیا، آغاز فرورانش به زیر حاشیه جنبای ایران 
مرکزی )سنندج-سیرجان(، بازشدن حوضه پشت‏کمانی کاسپین، بازشدن حوضه‏های 
پشت‏کمانی در ایران مرکزی و فرارانش پوسته‏های اقیانوسی تتیس‏نو. در زیر تنها به 

رویدادهای کوهزایی مزوزوییک می‏پردازیم.
- کوهزایی گرگانی: بسته شدن اقیانوس تتیس‏کهن در تریاس پسین سبب شد حاشیه 

جنبای اوراسیا )توران( همراه با بخش‏هایی از پوسته اقیانوسی و رسوبات روی آن‏ها بر 
روی حاشیه ناجنبای ایران مرکزی رانده شوند و کوهزایی گرگانی شکل بگیرد. آثار 
این کوهزایی بیش از همه در جنوب گرگان قابل دیدن است. در این گستره، مجموعه 
زیر  در  شده‏اند،  تشکیل  پالیوزوییک  رسوبی  سنگ‏های  از  که  گرگان،  دگرگونی 
یک ناپیوستگی مهم در پایه گروه شمشک قرار می‏گیرند. به نظر می‏رسد برجستگی 
کوهزایی در گستره گرگان بیش از هر جای دیگر بوده باشد زیرا بخش‏هایی از این 
برجستگی دیرین تا کرتاسه پسین نیز از آب خارج بوده است و توالی کرتاسه بالایی 
گستره با ناپیوستگی زاویه‏ای بسیار آشکار بر روی همتافت دگرگونی گرگان قرار 

می گیرد. هورتن و همکاران )Horton et al., 2008( با بررسی سن زیرکن‏های آواری 
به دست آمده از بخش‏های گوناگون ایران نتیجه‏گیری کرده‏اند که برخورد ایران و 
اوراسیا تا )نه دیرتر از( کارنین پسین-نورین پیشین )220 تا 210 میلیون سال پیش( 
روی داده است. ویلمسن و همکاران )Wilmsen et al., 2009( جفت‏شدگی آغازین 

بین صفحه‏های ایران و توران را به لادینین-کارنین نسبت می‏دهند.
     در آق‏دربند کپه‏داغ، سازند میانکوهی )به سن تریاس پسین( بین دو ناپیوستگی قرار 
دارد. ناپیوستگی مرز زیرین به سن لادینین-کارنین است و ناپیوستگی مرز بالایی بین 
نورین تا رتین روی داده است و به باور روتنر )Ruttner, 1991( مربوط به کوهزایی 
سیمرین پیشین )گرگانی( است. ناپیوستگی اصلی گستره آق‏دربند که در زیر سازند 
کشف‏رود قرار می‏گیرد و فرسایش آن پنجره آق‏دربند را شکل داده است، مربوط 
به کوهزایی گرگانی است. در بخش شمالی این پنجره فرسایشی، سازند کشف‏رود 
بر روی توالی دگرریخت و کمی دگرگونی دونین و کربنیفر قرار می‏گیرد. علوی 
نماینده  مشهد  جنوب  دگرگونی  مجموعه  که  است  باور  این  بر   )Alavi, 1991(

از  افیولیتی )تتیس‏کهن( است که پیش  با سنگ‏های  برافزاینده همراه  یک مجموعه 
تریاس پسین فرارانده شده‏اند. ناپیوستگی زاویه‏ای سنگ‏های کرتاسه پسین بر روی 
سنگ‏های چین‏خورده تریاس در نخلک نیز به کوهزایی گرگانی پیوند دارد. به نظر 
می‏رسد تنها در گستره گلندرود )شمال البرز مرکزی( گذر از توالی سکویی تریاس 
)سازند الیکا( به نهشته‏های زغال‌دار تریاس بالا )هم‏ارز گروه شمشک( تدریجی باشد 

)آقانباتی، 1389(.
ناپیوستگی زاویه‏ای پایه کرتاسه بالایی در نخلک بر روی توالی چین‏خورده تریاس به 

کوهزایی گرگانی مربوط می‏شود.
   ریر و محافظ )Reyre and Mohafez, 1972( شیست‏های گرافیتی، سنگ‏ماسه و 
سنگ‏آهک‏های مرمری گستره ده‏سلم را با توجه به سن‏های مطلقی که از آن ها به 
دست آورده بودند )10±206 و 2±209 میلیون سال( به تریاس پسین و پیامد رویداد 
همکاران  و  اشتوکلین  اما  می‏دهند  نسبت  بلوچ‏کهن(  )پالیوبلوچ–  پیشین  سیمرین 
نابیند و  از دو سازند  )Stocklin et al., 1972( دگرگونی‏های ده‏سلم را مجموعه‏ای 

توجه  با  شده‏اند.  دگرگون  میانی  ژوراسیک  از  پس  که  می‏گیرند  نظر  در  شمشک 
به یافته‏های نوین زمین‏شناختی، نظر اشتوکلین و همکاران در مورد عملکرد رویداد 

سیمرین میانی مستندتر است )آقانباتی، 1389(.
    رویداد گرگانی تاکنون با نام‏های کیمرین، سیمرین، ایوسیمرین و یا سیمرین پیشین 
در ایران نامیده شده است. به دو رویداد دیگر با نام‏های سیمرین میانی و سیمرین پسین 

نیز به ویژه در شمال خاور ایران اشاره شده است.
بی‏درنگ  تقریب  به  مرکزی،  ایران  زیر  به  تتیس‏نو  فرورانش  اکباتانی:  کوهزایی   -

دگرگونی  دگرریختی،  و  شد  آغاز  ژوراسیک  در  اوراسیا  با  ایران  برخورد  از  پس 
و ماگماتیسم مربوط به آن در حاشیه جنبای ایران، یعنی پهنه سنندج-سیرجان شکل 
الوند،  گستره  در  ویژه  به  سنندج-سیرجان  پهنه  گوناگون  بخش‏های  در  گرفت. 
تریاس پسین-ژوراسیک )هم‏ارزگروه شمشک( در آغاز  به سن  سنگ‏های رسوبی 
به سن  نفوذی  توده‏های  با  و سپس  دگرریختی شده‏اند  و  ناحیه‏ای  دگرگونی  دچار 
ژوراسیک میانی )مانند توده الوند( و پسین مورد نفوذ قرار گرفته‏اند. به این ترتیب ما 
کوهزایی اکباتانی را یک کوهزایی نوع آندی در نظر می‏گیریم که از ژوراسیک تا 
کرتاسه فعال بوده است. فیلیت‏های همدان که سن سنگ اولیه آن ها تریاس پسین-

ژوراسیک برآورد می‏شود )Fergusson et al., 2016(، بر اثر یک دگرگونی ناحیه‏ای 
در طی کوهزایی اکباتانی شکل گرفتند. این فیلیت‏ها با ناپیوستگی در زیر سنگ‏های 
اکباتانی  کوهزایی  پایان  می‏گیرند.  قرار  )آپتین-آلبین(  زیرین  کرتاسه  کربناته 
کرد.  مقایسه  اروپا  در   )Austrian( اوسترین  رویداد  با  زمانی  دیدگاه  از  می‏توان  را 
ویلمسن و همکاران )Wilmsen et al., 2009( آغاز فرورانش پوسته تتیس‏نو به زیر 
بتوان آغاز  بنابراین شاید  نسبت می‏دهند،  رتین  تا  نورین  اواسط  به  را  ایران مرکزی 
رویداد اکباتانی را در این بازه زمانی در نظر گرفت. ویلمسن و همکاران بر این باورند 
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که رویداد اصلی سیمرین در پی جدا شدن برُه )slab break-off( تتیس کهن بین رتین 
و هتانژین )مرز تریاس و ژوراسیک( در شمال خاوری ایران روی داده است.

)ترود(  مرکزی  ایران  شمالی  بخش‏های  و  بینالود  گستره  در  بینالودی:  کوهزایی   -

واحدهای سنگی هم‏ارزگروه سازند شمشک دچار دگرگونی و دگرریختی ملایمی 
شده‏اند که می‏توان آن را به خوبی از دگرریختی‏های مربوط به کوهزایی گرگانی 
در  که  پدیده،  این  بازشناخت.  تریاس  از  پیش  سنگ‏های  در  پیشین(  )سیمرین 
نامید. منشا  بینالودی  ژوراسیک میانی روی داده است، را می‏توان رویداد کوهزایی 
زمین‏ساختی این رویداد آشکار نیست اما به نظر می‏رسد ادامه فشارش و کوتاه‏شدگی 
باشد.  شده  آن  سبب  پیش‏بوم  سوی  به  دگرریختی  انتشار  و  گرگانی  کوهزایی  در 
شیخ‏الاسلامی وکوهپیما )Sheikholeslami and Kuhpeyma, 2012( به شواهد سنی 
خوبی از رویداد بینالودی اشاره کرده‏اند. در گستره بینالود، سنگ‏های هم‏ارز سازند 
شمشک دچار دگرگونی ملایمی شده‏اند )فیلیت‏های مشهد( و با ناپیوستگی در زیر 

سازند کشف‏رود )باژوسین پسین-کالووین( قرار می‏گیرند.
مطلق  سن  تعیین  به  توجه  با   )Rahmati et al., 2009( همکاران  و  رحمتی       
را  سنگ‏ها  این  دگرگونی  سن  ترود،  گستره  دگرگونی  سنگ‏های  مسکوویت‏های 
کوهزایی  سنی  محدوده  که  می‏گیرند  نظر  در  سال(  میلیون   166( میانی  ژوراسیک 
نشان می‏دهد. رحمتی و همکاران )Rahmati et al., 2010( دو رویداد  را  بینالودی 
اول  نسبت می‏دهند. رویداد  این کوهزایی در گستره شترکوه  به  را  نرم  دگرریختی 
)D1( یک رویداد همراه با دگرگونی ناحیه‏ای از نوع بارووین )رخساره آمفیبولیت( 
 )D2( است که از ستبرشدگی پوسته در اثر کوهزایی پدید آمده است و رویداد دوم
محصول جریان به سوی بالای پوسته میانی و روبرداری آن پس از کوهزایی است.       
ملک‏پورعلمداری و همکاران )Malekpour-Alamdari et al., 2017( بر این باورند 
یادشده  )Rahmati et al., 2009(، دگرگونی  و همکاران  نظر رحمتی  برخلاف  که 
و  زانکی  مرکزی،  ایران  چوپانان  در  است.  داده  روی  پسین  ژوراسیک  در  بالا،  در 
همکاران )Zanchi et al., 2015( به قرار گرفتن لایه‏های چین‏خورده سازند شمشک 
سن  )به  چاه‏پلنگ  سازند  پایه  در  ستبر  سنگ‏جوش  یک  ناپیوستگی  سطح  زیر  در 

؟ژوراسیک پسین تا کرتاسه پیشین( اشاره می‏کنند.
      ایست رسوبی روشنی در بین نهشته‏های پسرونده گروه شمشك و رديف‌هاي 
در  بغمشاه  سازند  و  البرز  در  دليچاي  سازند  به  موسوم  مارن‌هاي  پيشرونده  دريايي 
ايران مركزي وجود دارد. اگرچه ناپيوستگي گفته شده از نوع فرسايشي است، ولي 
است.  زاويه‌ای  نوع  از  ناپيوستگي  اين  طبس  شمال  در  يا  و  قزوين  آبيك  ناحيه  در 
در  بالا  در  بغمشاه  سازند  با  زیر  در  هُجدک  سازند  بین  ملایم  زاویه‏ای  ناپیوستگی 
گستره طبس از سوی آقانباتی به رویداد سیمرین میانی )بینالودی( نسبت داده شده 
با  راور  و  آبدوغی  کلمرد،  شیرگشت،  طبس،  گستره  در  پروده  سنگ‏آهک  است. 
ناپیوستگی موازی و برخی جاها از جمله 40 کیلومتری شمال طبس )پهلوی خاوری 
می‏پوشاند  را  ژوراسیک  کهن‏تر  سنگ‏های  زاویه‏ای  ناپیوستگی  با  اشلون(  کوه 
باژوسین  نهشته‏های  بین  زاویه‏ای  ناپیوستگی  خاوری  کپه‏داغ  در   .)1389 )آقانباتی، 
بالایی )سازند کشف‏رود( و تریاس بالایی )سازند میانکوهی( می‏تواند در ارتباط با 
نامیده  ایران  با نام سیمرین میانی در  بینالودی تاکنون  بینالودی باشد. رویداد  رویداد 
شده است. سیدامامی و علوی نایینی )Seyed-Emami and Alavi-Naeini, 1991( به 
خاطر قرار گرفتن سازند بیدو )با یک بخش سنگ‏جوش پایه( بر روی سازند هجدک 
در گستره راور رویداد لوتی را برای این گستره پیشنهاد می‏کنند. این رویداد با تزریق 
توده‏های نفوذی پس از زمین‏ساخت در گستره‏های زمان‏آباد و پشت‏بادام همراه بود. 
ستبرای سنگ‏جوش در پایه سازند پروده در گستره پروده به حدود 40 متر می‏رسد. 
برخی تزریق گرانیت شیرکوه در گستره یزد را که در توالی تریاس بالایی و سازند 
شمشک تزریق شده است، به همین رویداد نسبت می‏‏دهند )نقشه زمین‏شناسی راور، 
ناپیوستگی  یک   )Annels et al., 1975( همکاران  و  آنلز    .)1374 حاجی‏ملاعلی، 
قزوین گزارش کرده‏اند. در کوه  را در شمال  دلیچای و گروه شمشک  بین سازند 

خان‏گورمز )نقشه زمین‏شناسی همدان( مجموعه‏ای از سنگ‏های رسوبی دگرگونی 
پوشیده  پایه  با یک واحد آواری  بالا  از سنگ‏آهک‏های ژوراسیک  با یک ردیف 

شده‏اند؛ ناپیوستگی یادشده را می‏توان به رویداد بینالودی نسبت داد.
- کوهزایی راوری: در راور کرمان یک ناپیوستگی زاویه‏ای بسیار آشکار بین لایه‏های 

ژوراسیک پسین و کرتاسه دیده می‏شود که نشان از یک رویداد در ژوراسیک پسین 
است. آقانباتی )1371( ناپیوستگی ژوراسیک میانی-پسین در گستره طبس را رویداد 
طبسین نامیده است و آن را با رویداد نوادین در آمریکای شمالی هم‏ارز می‏داند. در 
نیمه خاوری ایران، ناپیوستگی بین ژراسیک و کرتاسه زیرین به طور عمومی از نوع 
موازی، و ناپیوستگی بین ژراسیک و کرتاسه بالایی به طور عمومی از نوع زاویه‏ای 

است.
به  می‏شود،  برده  نام  آن  از  ایران  در  پسین  سیمرین  نام  با  که  رویدادی،       گاهی 
ناپیوستگی مهم پایه توالی کرتاسه اشاره دارد که ما بر آن باوریم تنها حاصل پیشروی 
خود  اوج  به  پسین  کرتاسه  در  که  است  جهان  سراسر  در  کرتاسه  دریای  گسترده 
تریاس،  توالی  روی  بر  نخلک  در  بالایی  کرتاسه  پایه  زاویه‏ای  ناپیوستگی  می‏رسد. 
پیشروی کرتاسه بالایی بر روی همتافت دگرگونی گرگان و ناپیوستگی توالی آپتین-
آلبین بر روی فیلیت‏های همدان در سنندج-سیرجان به این پیشروی مربوط می‏شود.

آشکار  زاویه‏ای  ناپیوستگی  یک  نیز  اصفهان(  خاور  )شمال  دمبلینی  کوه  در       
به  را  پیشین دیده می‏شود که می‏توان آن  با کرتاسه  )؟میانی(  توالی ژوراسیک  بین 

کوهزایی راوری نسبت داد.
     آقانباتی )1389( بر این باور است که رویداد راوری )سیمرین پسین( نه در مرز 
ژوراسیک و کرتاسه که در نیوکومین )پیش از بارمین( روی داده است؛ هچنین او 
نظر می‏گیرد و  پلوتونیسم در  از چین‏خوردگی، دگرگونی و  به دور  را  این رویداد 
از  از نوع کوهزا که از نوع خشکی‏زا می‏داند، اگرچه شواهدی  نه  نتیجه، آن را  در 
سنندج-سیرجان گزارش شده  پهنه  از  قروه  در گستره  پسین  ژوراسیک  ماگماتیسم 

.)Azizi et al., 2011( است
- رویداد پیشروی سراسری کرتاسه: بالا آمدن تراز جهانی دریاها، که در میانه کرتاسه 

به اوج خود می‏رسد، سبب شده است نهشته‏های کرتاسه و به ویژه کرتاسه بالایی در 
بیشتر نقاط ایران با نوعی ناپیوستگی بر روی واحدهای سنگی کهن‏تر قرار گیرند. این 
رویداد  اثر یک  عنوان  به  را  یادشده  ناپیوستگی‏های  برخی  است،  پدیده سبب شده 
کوهزایی در نظر بگیرند، اگرچه در برخی جاها از خاور و مرکز ایران آثاری از چنین 

کوهزایی نیز دیده می‏شود )کوهزایی راوری را ببینید(. 
شکل  کرتاسه  در  که  مرکزی  ایران  پشت‏کمانی  حوضه‏های  نایینی:  کوهزایی   -

گرفته بودند، عمری طولانی نداشتند و بیشتر آن ها با کوتاه‏شدگی ایران مرکزی در 
کرتاسه پسین )مایستریشتین( بسته شدند. این رویداد به احتمال با فرارانش بخش‏هایی 
در  افیولیت‏ها  فرارانش  بود.  همزمان  زاگرس  در گستره  تتیس‏نو  اقیانوسی  پوسته  از 
زاگرس بلند، نایین و سبزوار در پایان کرتاسه )مایستریشتین( روی داد. اگرچه رویداد 
اصلی فرارانش افیولیت‏های زاگرس در کرتاسه پسین تعیین سن شده است، راندگی 
واحدهای مزوزوییک در روی گسله‏های کم‏شیب )سفره‏های راندگی زاگرس بلند( 

همچنان تا پس از میوسن ادامه داشته است.
    ناپیوستگی زاویه‏ای بین توالی رسوبی پالیوسن و توالی کهن‏تر از آن در گستره‏های 
مهم  کوهزایی  یک  رویداد  بر  گواهی  البرز  جنوبی  دامنه‏های  و  کرمان  یزد،  نایین، 
است که به احتمال در پی بسته شدن حوضه‏های یادشده در بالا شکل گرفت.به علت 
به تقریب در  از آنجا که آثار این رویداد  نایین و  افیولیت‏ها در نزدیکی  قرارگیری 
سراسر ایران دیده می‏شود و به علت آن که نایین در مرکز ایران قرار گرفته است، 
رویداد  زمانی  هم‏ارز  می‏توان  را  رویداد  این  می‏دهیم.  نایینی  نام  رویداد،  این  به  ما 
ساب‏هرسی‏نین )Sub-Hercynian( در اروپا یا لارامین )لارامید( در آمریکای شمالی 

در نظر گرفت.
      به نظر می‏رسد رویداد نایینی در شمالی‏ترین بخش‏های ایران به صورت کوهزایی 
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به  با سازند پسته‏لیق  نفته  نداشته است، زیرا در کپه‏داغ مرز سازند شیلی  اثر چندانی 
همکاران  و  رحمتی  اما   .)1373 )افشارحرب،  است  تدریجی  و  هم‏شیب  صورت 
کوتاه‏شدگی  رویداد  یک  آثار  ترود  شترکوه  گستره  در   )Rahmati et al., 2010(

گزارش  کرتاسه  سنگ‏های  در  را  باختری  خاوری-جنوب  شمال  راستای  با 
پالیوسن پوشیده می‏شود. شیخ‏الاسلامی وکوهپیما  با سنگ‏های رسوبی   می‏کنند که 
راستای  با  فشارش  رویداد  یک  به  نیز   )Sheikholeslami and Kuhpeyma, 2012(

کپه‏داغ  در  سنوزوییک  و  مزوزوییک  بین  مرز  در  باختری  - جنوب  شمال خاوری 
در  است.  گذاشته  تاثیر  کهن‏تر  و  کرتاسه  سنگ‏های  روی  بر  که  می‏کنند  اشاره 
البرز(  شمالی  )نیمه  انزلی-ماسوله  و  چالوس  جنوب  گرگان،  جنوب  گستره‏های 
رسوبات آهکی کرتاسه پسین با سنگ‏آهک‏های اشکوب دانین )پالیوسن( به صورت 
هم‏شیب پوشیده می‏شوند )آقانباتی، 1389(. اما در بیشتر جاهای ایران مرکزی و نیمه 
ناپیوستگی  با  و  کوهزایی  از  پس  آواری  نهشته‏های  با  نایینی  رویداد  البرز،  جنوبی 
زاویه‏ای همراه است. این ناپیوستگی در جنوب نایین، جنوب خاور یزد )کوه دوسر( 
گستره‏ها  برخی  در  اما  می‏شود  دیده  سیدی  کوه  مانند  کرمان  گوناگون  جاهای  و 
به  تدریجی  به صورت  بالا  کرتاسه  رسوبات  و خور،  جندق  مانند  مرکزی  ایران  از 
نهشته‏های مردابی-کولابی پالیوسن می‏رسند. در گستره‏های همدان، بروجرد، اراک، 
شهرکرد از پهنه سنندج-سیرجان، دگرریختی نایینی، برگوارگی ایجادشده در رویداد 
پدید   N140E راستای  در  را  جدیدی  برگوارگی  و  است  داده  چین  را  ژوراسیک 
)نایینی( در  باورند که رویداد لارامید  این  بر  برخی  )آقانباتی، 1389(.  آورده است 
نیمه شمالی البرز سبب نوعی برجستگی شده است که بر روی آن نهشتگی واحدهای 
پیوستگی  باره  در  که  چه  آن  به  توجه  با  اما  است،  نشده  انجام  الیگوسن  و  ایوسن 
بر  ما  البرز گفته شد،  پالیوسن در شمال  و  پسین  بین کرتاسه  تقریبی رسوب‌گذاری 
این باوریم که نبود یا فرسایش نهشته‏های ایوسن و الیگوسن در این گستره به رویداد 
دیگری مربوط می‏شود. آقانباتی )1389( بر این باور است که دگرگونی مربوط به 
رویداد نایینی بیشتر در بخش شمال باختری پهنه سنندج-سیرجان و یا در کافت‏های 
درون‏قاره‏ای مزوتتیس دیده می‏شود که چندان گسترده نیست. در مهاباد، پیرانشهر و 
فلیش‏های  نایینی سبب دگرریختی و دگرگونی  سنندج، جنبش‏های فشاری رویداد 
کرتاسه بالا در رخساره شیست سبز شده است. در همین رویداد، عدسی‏های بزرگ 
اشتوکلین  شده‏اند.  تبدیل  مرمر  به  عراق  مرز  نزدیک  سقز،  گستره  در  سنگ‏آهک 
ایران  پسین خاور  فلیش‏های کرتاسه  ملایم  نیز دگرگونی   )Stocklin et al., 1972(

را به کرتاسه پسین نسبت می‏دهد. بر اثر رویداد نایینی، همتافت‏های افیولیتی کرتاسه 
ناحیه‏ای در رخساره‏های گلوکوفان شیست، شیست  ایستا و  ایران به صورت  بالایی 
سبز تا آمفیبولیت دگرگون شده‏اند )آقانباتی، 1389(. آقانباتی بر این باور است که 
بسته شدن کافت‏های مزوتتیس ایران و فرارانش همتافت‏های افیولیتی بر روی پوسته 
قاره‏ای ایران یکی از مهم‏ترین پیامدهای رویداد نایینی است. همتافت افیولیتی نیریز در 
زمین‌درز زاگرس با ناپیوستگی در زیر سنگ‏آهک سازند تاربور )مایستریشتین( قرار 
می‏گیرند اما افیولیت‏های پیرامون خردقاره ایران مرکزی با نهشته‏های محیط کم‏ژرف 
پالیوسن-ایوسن پوشیده شده‏اند، بنابراین به نظر می‏رسد فرارانش افیولیت‏های یادشده 

در یک زمان واحد روی نداده باشد.
     توالی‏هایی مانند سنگ‏جوش سازند فجن یا سنگ‏جوش کرمان ممکن است ناشی 
از فرسایش برجستگی‏های حاصل از کوهزایی نایینی باشد. رویداد نایینی در ایران به 
اشتباه و با گستردگی، نام رویداد لارامید در آمریکای شمالی را به خود گرفته است. 
مغان  و  آذربایجان  شمال  گستره  در  کرتاسه  )فلیش‏مانند(  نهشته‏های  چین‏خوردگی 
نایینی مربوط  و نبود رسوبی نهشته‏های پالیوسن در این گستره به احتمال به رویداد 

می‏شود.
طبس کُنده  ژوراسیک-کرتاسه  نهشته‏های  در  گسترده  چین‏خوردگی        

)Tabas block( به احتمال در رویداد نایینی روی داده است زیرا سنگ‏جوش کرمان 

)پالیوسن( با ناپیوستگی بر روی آن ها قرار می‏گیرد.

پسین  کرتاسه  از  مکران  در  فرورانش  که  می‏دهد  نشان  زمین‏شناختی  بازسازی‏های 
.)Arthurton et al., 1982; Berberian et al., 1982( آغاز شد

4-4- رویدادهای سنوزوییک
سنوزوییک هنگامی است که فلات ایران پس از برخورد بین صفحه ایران با صفحه 
چهره  که  رویدادها  از  بسیاری  و  می‏کند  شکل‏گیری  به  آغاز  هلمند  کُنده  و  تازی 

کنونی ایران را پدید آورده‏اند، در این دوران چهره نموده‏اند.
و  پوسته  دوره کشش  با یک  ایران  بخش‏های  بیشتر  در  ایوسن  نطنزی:  - کوهزایی 

به  اقیانوسی تتیس‏نو  اما فرورانش پوسته  نهشتگی در حوضه‏های کششی همراه بود، 
زیر ایران مرکزی نوعی کوهزایی نوع آندی را در گستره ارومیه-دختر شکل داد که 
بازمانده‏های آن در توپوگرافی امروزی کمربند یادشده دیده می‏شود؛ ما این رویداد 

را کوهزایی نطنزی می‏نامیم.
شدن  بسته  سنوزوییک  دوران  رویدادهای  مهم‏ترین  از  یکی  سیستانی:  کوهزایی   -

اقیانوس سیستان در خاور ایران است. فرورانش اقیانوس سیستان به زیر کُنده هلمند 
در کرتاسه پیشین )پیش از اشکوب بارمین، حدود 125 میلیون سال پیش( آغاز شد 
)Fotoohi-Rad, 2009(. رویداد سیستانی در ایوسن پسین-الیگوسن به برخورد نهایی 

صفحه ایران در خاور کُنده لوت با صفحه هلمند انجامید. اگر چه بنا بر نظر تیرول و 
همکاران )Tirrul et al., 1983( همگرایی و فرارانش افیولیت‏ها در این پهنه از کرتاسه 
پسین آغاز شده بود. اثر رویداد سیستانی در خاور ایران از هر جای دیگر آشکارتر 
همیشه  برای  دریا  )ایوسن(  خانگیران  سازند  نهشتگی  از  پس  نیز  کپه‏داغ  در  است؛ 
و  ایوسن  بین  مرز  در  ناحیه‏ای  زاویه‏ای  ناپیوستگی  می‏گوید. یک  ترک  را  کپه‏داغ 
بتوان گامه آغازین دگرریختی کپه‏داغ  ترتیب شاید  این  به  الیگوسن دیده می‏شود. 
زمانی  هم‏ارز  سیستانی  رویداد  داد.  نسبت  سیستانی  کوهزایی  به  را  سنوزوییک  در 
رویداد پیرنین )Pyrenean( در اروپا است. این رویداد کمی پیش از رویداد زاگرسی 
آغاز شد و رسوبات آواری سازند سرخ زیرین را می‏توان همزمان محصول فرسایش 

برجستگی‏های ناشی از کوهزاد سیستانی در نظر گرفت.
- کوهزایی زاگرسی: بزرگ‌ترین رویداد کوهزایی دوران سنوزوییک ایران به بسته 

شدن اقیانوس تتیس‏نو و برخورد پایانی صفحه تازی با صفحه ایران باز می‏گردد که 
کوهزاد زاگرس را آغاز کرد و ما آن را رویداد زاگرسی نامیده‏ایم. ما گستره مکانی 
کوهزاد زاگرس را بین گسله معکوس اصلی زاگرس )زمین‌درز زاگرس( و پیش‏بوم 
میانرودان در نظر می‏گیریم؛ این بینش با ديدگاه علوی )Alavi, 2004( که پهنه‏های 
می‏گیرد،  نظر  در  زاگرس  کوهزاد  از  بخشی  نیز  را  وارومیه-دختر  سنندج-سیرجان 

تفاوت دارد.
شده  ارایه  گوناگونی  بسیار  نظرهای  زاگرس  کوهزاد  در  برخورد  زمان  باره  در      
شواهد  ویژه  به  شواهد  بیشتر  اما  هستند،  متغیر  پلیوسن  تا  پسین  کرتاسه  از  که  است 
بین  را  آن  از  ناشی  اصلی  برپایی  و  برخورد  این  آغاز  سن  چینه‏نگاشتی  و  رسوبی 
می‏گیرند نظر  در  پیش(  سال  میلیون   23 تا   35 )بین  میوسن  از  پیش  و  پسین   ایوسن 
Hatzfeld and Molnar, 2010; Gholamizadeh et al., 2017;( 

ما  و  دارد  ادامه  همچنان  برخورد  این  از  پس  کوتاه‏شدگی   .)Pirouz et al., 2017

هم‏ارز  می‏توان  را  زاگرسی  رویداد  آغاز  می‏نامیم.  زاگرسی  کوهزایی  را  آن 
به  اخیر  بررسی‏های  گرفت.  نظر  در  اروپا  در   )Savian( ساوین  رویداد  زمانی 
Homke et al., 2004; Emami , 2008;( زاگرس  در  مغناطیس‏چینه‏نگاری   روش 

Khadivi et al., 2010; Beamud et al., 2014; Ruh et al., 2014( آشکار ساخته‏است 

سن چین‏خوردگی در زاگرس از پس‏بوم به سوی پیش‏بوم به طور عمومی جوان‏تر 
می‏شود و از حدود 14/5 میلیون سال پیش )میوسن میانی( در نزدیکی زاگرس بلند 
ناپیوستگی  تغییر می‏کند.  فارس  پیشین( در کمان  )پلیوسن  پیش  میلیون سال  تا 3/8 
دیده  زاگرس  بخش‏های  برخی  در  که  آغاجاری  و  میشان  سازندهای  بین  زاویه‏ای 

می‏شود، با ادامه رویداد زاگرسی پیوند دارد.
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- کوهزایی البرزی: شواهد چینه‏شناختی نشان می‏دهد، کوهزایی اولیه البرز در واپسین 

اما کوتاه‏شدگی گسترده  پیشین روی داده است،  الیگوسن  ایوسن و آغاز  از  بخش 
این رشته کوه از میوسن آغازین-میانی )حدود 18 میلیون سال پیش( شتاب گرفت 
و تا 10 میلیون سال پیش )آغاز میوسن پسین( ادامه داشت. به همین روی، ما به این 
 دوره فعالیت کوهزایی نام البرزی داده‏ایم. این رویداد هم‏ارز زمانی رویداد استیرین

)Styrian( است. کوه‏های بزقوش، تارم، سلطانیه، حلب و ماه‏نشان نیز در حدود 15 

تا 12 میلیون سال پیش رشد کردند )Ballato et al., 2014(. تعیین سن فیشن ترک 
آپاتیت نمونه‏های متعدد در کوه‏های تالش )البرز باختری( سه دوره اصلی روبرداری 
دوره  سه  این   .)Madanipour et al., 2013( ساخته‏اند  آشکار  گستره  این  برای  را 
عبارتند از الیگوسن )30 تا 23 میلیون سال پیش(، میوسن میانی )18 تا 12 میلیون سال 

پیش( و پلیوسن پیشین )حدود 5 میلیون سال پیش(.
- رویداد بختیاری: بربریان و کینگ )Berberian and King, 1981( بر این باورند که 

سراسر ایران در میوسن پایانی دچار جنبش‏های کوهزایی مهم شد که با آغاز دومین 
گامه بازشدگی دریای سرخ و خلیج عدن همراه بود. بین توالی میوسن و پلیوسن در 
برخی از گستره‏های ایران، یک ناپیوستگی زاویه‏ای وجود دارد که می‏توان آن را در 
پایه سازند بختیاری در زاگرس و در پایه سازند هزاردره در برخی جاها از دامنه‏های 
گسله‏های  روی  در  مزوزوییک  واحدهای  راندگی  کرد.  مشاهده  البرز  جنوبی 
در  زاگرس  میوسن  واحدهای  روی  بر  بلند(  زاگرس  راندگی  )سفره‏های  کم‏شیب 
رویداد بختیاری بوده است. یک دوره تجدید فعالیت در البرز حدود 6 تا 4 میلیون 
البرز دیده  نیمه شمالی  فعالیت در  این تجدید  بیشتر شواهد  داد که  پیش روی  سال 
می‏شود. این رویداد هم‏ارز زمانی رویداد آتیکن )Atikan( است. واحدهای رسوبی-

ریزدانه‏تر  آواری  قاره‏ای  نهشته‏های  ایران،  بخش‏های  بیشتر  در  درشت‏دانه  آواری 
نام‏هایی  با  بخش‏های گوناگون کشور  در  نهشته‏ها  این  می‏پوشانند.  را  پسین  میوسن 
در  می‏شوند.  شناخته  میناب  سنگ‏جوش  و  بختیاری  سازند  هزاردره،  سازند  مانند 
 )PlQc( نقشه‏های زمین‏شناسی بیشتر آن ها را با عنوان سنگ‏جوش پلیوسن-کواترنری
ما  باور  به  ندارد.  نظر وجود  اتفاق  اگرچه در مورد سن دقیق آن ها  نمایش داده‏اند، 
این نهشته‏ها اگرچه ممکن است با تغییرهای اقلیمی در پیوند باشند، اما بیشتر حاصل 
تشدید جنبش‏های زمین‏ساختی در طی رویداد بختیاری هستند.نبود چینه‏شناختی مرز 
نیز محصول  ایران(  باختر  مغان )شمال  پلیوسن در  و  پسین  میوسن  واحدهای سنگی 
مرکزی  ایران  شمال  در  بالایی  سرخ  سازند  چین‏خوردگی  است.  بختیاری  رویداد 

)کویر بزرگ( در رویداد بختیاری شکل گرفته است.
و  شدید  چین‏خوردگی  دچار  تهران  گستره  در  هزاردره  سازند  تهرانی:  رویداد   -

گسلش شده است. شدت چین‏خوردگی به گونه‏ای است که در برخی جاها شیب 
 B سازند  نهشته‏های  می‏رسد.  برگشته  و حتی کمی  به عمودی  سازند  این  لایه‏بندی 
با ناپیوستگی زاویه‏ای مشخص بر روی این سازند چین‏خورده قرار  در شمال تهران 
بین  مرز  در  می‏رسد  نظر  به  که  را،  یادشده  دگرریختی  ما  ترتیب  این  به  می‏گیرند. 
برخی  می‏کنیم.  معرفی  تهرانی  رویداد  نام  به  باشد،  داده  روی  کواترنری  و  پلیوسن 
این رویداد را هم‏ارز رویداد پاسادنین )Pasadenian( در نظر می‏گیرند اما از دیدگاه 
زمانی، این رویداد هم ارز رویداد والاکین )Wallchian( است. شواهد چینه‏های رشد 
در نیمرخ‏های بازتاب لرزه‏ای بستر کاسپین جنوبی نشان می‏دهد چین‏خوردگی توالی 
 )Productive Series–نیوژن این دریا پس از نهشتگی سازند سوراخانی )سری مولد

در آغاز پلیوسن پسین )حدود 3/5 میلیون سال پیش( آغاز شده است. به این ترتیب، 
رویداد تهرانی با پیشروی دگرریختی رشته کوه البرز به سوی پیش‏بوم‏های شمالی و 

جنوبی آن پدید آمده است.

5- نتیجه‏گیری
گندوانا  ابرقاره  شمال  در  پسین  پرکامبرین  از  ایران  زمین‏ساختی  تاریخچه  پیشینه 
سفر  و  گندوانا  از  ایران  شکل‏دهنده  قاره‏ای  تکه‏های  جدایش  است.  پیگیری  قابل 
به  هلمند  کُنده  و  تازی  همگرایی صفحه  آن  از  پس  و  اوراسیا  ابرقاره  به سوی  آن 
تغییرات  با  همراه  که  انجامید  چندگانه‏ای  زمین‏ساختی  فرایندهای  به  ایران،  سوی 
جهانی تراز دریا به رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی گوناگون از پالیوزوییک تا 

سنوزوییک دامن زد.
شده‏اند،  تعریف  مرکزی  ایران  برای  که  پرکامبرین،  کوهزایی  رویدادهای  از      
کرد.  گفتگو  اطمینان  با  نوپروتروزوییک  در  زریگانی  رویداد  درباره  می‏توان  تنها 
زمان و جایگاه  تا  دارد  دقیق‏تر  بررسی‏های  به  نیاز  این دوران  کوهزایی‏های کهن‏تر 
مهمی  کوهزایی  رویداد  با  ایران  در  پالیوزوییک  گردد.  آشکار  آن ها  زمین‏ساختی 
را در گوشه‏ای  پسین  پیامدهای کوهزایی کربنیفر  تنها می‏توان  و  نبوده است  همراه 
رویداد  سبب  تتیس‏کهن  اقیانوس  شدن  بسته  نمود.  پیگیری  ایران  شمالی  بخش  از 
این  به  مربوط  زمین‌درزهای  از  شواهدی  شد.  ایران  شمال  در  گرگانی  کوهزایی 
مرکزی  ایران  زیر  به  تتیس‏نو  فرورانش  دارد.  وجود  نیز  مرکزی  ایران  در  کوهزاد 
سبب رویداد کوهزایی اکباتانی در حاشیه فعال ایران مرکزی )سنندج-سیرجان( در 
ژوراسیک میانی تا کرتاسه پیشین شد. فرارانش افیولیت‏های زاگرس، آغاز فرورانش 
در پهنه مکران و فرارانش افیولیت‏های ایران مرکزی در کرتاسه پسین روی دادند. 
فرورانش اقیانوس سیستان در کرتاسه پیشین آغاز شد و کوهزایی سیستانی در پی بسته 
شدن اقیانوس سیستان در خاور ایران در حدود ایوسن-الیگوسن روی داد. برخورد 
نهایی ایران با صفحه تازی در الیگوسن سبب آغاز کوهزایی زاگرسی شد و البرز در 

میوسن چهره زمین‏ساختی امروزی خود را با کوهزایی البرزی شکل داد.
زمین‏ساختی رویدادهای  و جایگاه  دیرینه  تفاوت جایگاه جغرافیای  به  توجه  با       
کوهزایی نام گذاری شده در اروپا و آمریکا با آن چه که ایران‏زمین در دوران‏های 
زمین‏شناسی گوناگون با آن روبرو بوده است، از زمین‏شناسان ایرانی انتظار می‏رود 
نام‌گذاری‏های نوین ایرانی طرح شده در این نوشتار را برای توصیف دقیق‏تر، آشناتر 
با  ببندند. آشکار است  به کار  ایران  بومی‏تر رویدادهای کوهزایی و خشکی‏زایی  و 
پژوهش‏های در حال پیشرفت دانش زمین‏شناسی در کشور، رده‏بندی موجود برای 
و  نقد  مورد  دقیق‏تر  و  یافت  خواهد  بهبود  کم‏کم  آن ها  سن  و  یادشده  رویدادهای 

توصیف قرار خواهد گرفت.

سپاسگزاری
نگارندگان از سرور گرامی آقای مهندس حسن نبوی که بزرگوارانه وقت ارزشمند 
خود را صرف مطالعه نوشتار و ارایه پیشنهادهای سازنده برای بهسازی مقاله نمودند، 
سپاس فراوان دارند. پیشنهادهای خردمندانه آقای دکتر جمشید حسن‏زاده که با دقت 
بسیار و با ریزبینی، متن را مطالعه و ویرایش نمودند، کمک شایانی به بهبود مقاله بود؛ 

بدین وسیله از ایشان سپاسگزاری می‏نماییم.
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