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 چکیده 
مورد استفاده قرار    فر ی کربن   زمان در    ران ی ا   نه ی ر ی د   یی ا ی جغراف   ي ها ي بازساز   ي برا   س ی پالاوتت   ی شمال   ا ی   ی جنوب   ي ها ه ی ها به حاش و تعلق آن   فرها ی ن ی فرام   یی ا ی جغراف ست ی ز   ع ی توز 

  ن ی . از ا دهند ی را نشان م   س ی تت ئو پال   ی و شمال   ی جنوب   ه ی با هر دو حاش   یی وندها ی و پ   ی جهان   ی ژگ ی و   ران، ی از شمال و مرکز ا   ن ی ر ی ز   فر ی کربن   ي فر ی ن ی فرام   ي ها گرفته است. مجموعه 
تا    ن ی س ی از اواخر اردوو   ران ی حرکت ا   خ ی با تار   جه ی نت   ن ی است. ا   داده ی م   ل ی از گندوانا را تشک   ی را اشغال کرده و بخش   ی ان ی م   ی عرض جنوب   ت ی موقع   ران ی ا   ن، ی ر ی ز   فر ی رو، در کربن 

  دهد ی نشان م   س ی تت ئو پال   ی با بخش شمال   ران ی شمال و مرکز ا   ي فر ی ن ی فرام   ي ها شباهت   ، پسین   فر ی کربن   در   دارد.   ی همخوان   نه ی ر ی د   ی س ی مغناط   ي ها بر اساس داده   آغازي   فر ی کربن 
سازند سردر و    یی بالا   فر ی دار کربن زغال   ي ها سنگ با ماسه   ن ی همچن   یی جدا   ن ی حرکت کرده است. ا   تر ن یی پا   یی ا ی از گندوانا جدا شده و به سمت شمال به عرض جغراف   ران ی که ا 

به همراه شواهد    ي فر ی ن ی فرام   اي فون   ب ی در نظر گرفتن ترک   با    . شود ی م   د یی گرم و مرطوب است، تأ   ط ی دهنده شرا بالا که نشان   یی ا ی م ی ش   ی با شدت هوازدگ   یی ها سنگ ماسه 
  ي رخ داده است، که با ادعاها   پسین   فر ی از کربن   ی در زمان   ران ی در ا   ي ا قاره   یی و جدا   س ی نئوتت   بازشدن گرفت که آغاز    جه ی نت   توان ی م   ران، ی در شمال غرب ا   یی ماگما   ي ها ت ی فعال 

 در تضاد است.   اس ی تر   ا ی و/   ن ی پرم   ي ا ه از گندوانا در دوره   ران ی ا   یی بر جدا   ی مبن   ن ی ش ی پ 
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Abstract 
The biogeographic distribution of foraminifers and their belonging to either the southern or northern margins  of the Paleo-Tethys are used 
here for paleogeographic reconstructions of Iran during the Carboniferous. Lower Carboniferous foraminiferal assemblages from northern 
and central Iran show a cosmopolitan character and affinities to both the southern and northern borders of the Paleo-Tethys. Hence, in the 
Early Carboniferous Iran occupied an intermediate southern latitude position, forming part of Gondwana. This conclusion is consistent 
with the Late Ordovician to Early Carboniferous drift history of Iran based on paleomagnetic data. In the Late Carboniferous, the 
foraminiferal affinities of northern and central Iran with the northern part of Paleo-Tethys suggest that Iran separated from Gondwana and 
moved northwards to a lower latitude. This separation is also evidenced by the Upper Carboniferous coal-bearing sandstones of the Sardar 
Formation and sandstones with high degree of chemical weathering, which would indicate warm and humid conditions. Considering the 
composition of foraminiferal fauna along with the evidence of magmatic activities in northwest Iran, it can be inferred that the 
commencement of the Neo-Tethys opening and continental break-up in Iran occurred sometime in the Late Carboniferous, which contradicts 
the previous claims that the separation of Iran from Gondwana occurred in Permian and/or Triassic times.  
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 مقدمه 

توجه را به    ن ی شتر ی ب   ي مرکز   ران ی . منطقه البرز و ا شوند ی م   افت ی   وسته ی پراکنده و ناپ   بصورت   ، ن ی ر ی ز   فر ی کربن   ي ها ه ی جز لا   به   ، ران ی در ا   فر ی رسوبات کربن 
 Bozorgnia, 1973; Vachard, 1996; Leven et al., 2006; Leven) اند بوده   ی شناس نه ی ر ی و د   ی شناس نه ی چ   قات ی اند و موضوع تحق خود جلب کرده 

and Gorgij, 2008; Falahatgar et al., 2012, 2015; Zandkarimi et al., 2014, 2017; Vachard and Arefifard, 2015).    
  ي ا نه ی برش چ  ن ی در چند  ي فر ی ن ی فرام  ي ها زون  ، ) Assereto, 1963, 1966سط آسرتو ( تو  جیرود مبارك و  ن ی ر ی ز  فر ی کربن   ي سازندها   ف ی پس از توص 

 ;Bozorgnia, 1973; Lys et al., 1978; Vachard, 1996; Ueno et al., 1997; Brenckle et al., 2009) شدند   یی شناسا   ی رق و ش   ي در البرز مرکز 

Falahatgar et al., 2012, 2015; Zandkarimi et al., 2014, 2017). 
  ی در منطقه شهرضا مورد بررس  ن ی و همچن   زد، ی بادام و کوه)، بلوك پشت و ازبک   رگشت ی ش   ، تري در مناطق طبس (ش   ي مرکز   ران ی ا   فر ی کربن  رسوبات 

  ، مرد کل شهر طبس و سازند گچال در منطقه  ی در شمال و جنوب شرق  ر از سازند سرد  ي مرکز  ران ی ا  فر ی کربن  ي فر ی ن ی فرام  ي ها اند. مجموعه قرار گرفته 
  ي فرها ی ن ی ها از فرام گزارش   ی برخ   ، ن ی همچن .   (Vachard, 1996; Leven et al., 2006; Vachard and Arefifard, 2015)اند غرب طبس گزارش شده 

 ;Baghbani, 1993) اند شده   گزارش   پسین   فر ی کربن   ي فرها ی ن ی در منطقه شهرضا تنها فرام .   (Leven et al., 2006)وجود دارد   زد ی در بلوك    فر ی کربن 

Leven and Gorgij, 2008) . اند  اند، گزارش شده حفظ نشده   ی خوب که به  پسین   ن ی لوان ی پنس  ي فرها ی ن ی فرام  ز ی منطقه سبزوار ن   در )Gorgij and Leven, 

2013 ( .   
 ;Meissami et al., 1977; Sengör, 1990) است مورد بحث قرار گرفته    ي ار ی بس   سندگان ی توسط نو   فر ی در دوران کربن   ران ی ا   ی ک ی پالئوژئوگراف   ت ی موقع 

Stampfli, 2000; Kalvoda, 2002; Torsvik and Cocks, 2004; Wendt et al., 2005; Devuyst, 2006; Brenckle et al., 2009; Muttoni et 
al., 2009; Zandkarimi et al., 2014, 2017; Vachard and Arefifard, 2015).    زمان در   ران ی ا   ی ک ی وژئوگراف ی پالئوب   قرابت هاي منظور شناخت  به  

  ي در کمربندها   فرها ی ن ی فرام  ) a(   یی بالا   ک ی پالئوزوئ   در نشان می دهند  انجام شده که    ي فر ی ن ی فرام   ي ها مجموعه   ي بر رو   مهمی ب   قات ی تحق   فر، ی کربن 
 .(Boudagher-Fadel, 2008; Vachard et al., 2010; Davydov, 2014) گسترده بودند   ي تود ی پالئولات   ي ر ی گرمس مه ی و ن   ي ر ی گرمس 

 )b  ( ي ها با عرض   تر ن یی پا   ي ها در عرض   ي ر ی گرمس مه ی ن - ي ر ی گرمس   ي آنها در کمربندها   مجموعه هاي   ب ی حساس بودند و ترک   ار ی آب بس   ي آنها به دما  
 ;Beavington-Penney and Racey, 2004; Murray, 2006; Davydov, 2013) متفاوت بود   ، سرد معتدل و    ي کمربندها   ی عن ی و بالاتر،    ی ان ی م 

Prothero, 2013).  )c ( دند ی رس   یی بالا   ی ک ی داشتند و به تنوع تاکسونوم   ی ع ی تکامل سر   فرها ی ن ی فرام   ) وd  (  رات یی مانند تغ   ی ست ی رز ی با عوامل غ   فرامینیفرها  
 .  (Kalvoda, 2002)دند  سازگار ش   ی ک ی تکتون   ي ها ت ی از فعال   ی ناش   قدیمه   ط ی مح 

 
 بحث 

  شــتر ی و شــباهت ب   ران ی در ا  ن ســک ی وار  یی بوده اســت. نبود رخداد کوهزا  ز ی برانگ همواره بحث   پســین  ک ی پالئوزوئ در    ران ی ا  جغرافیاي دیرینه   ي بازســاز 
وبات پالئوزوئ  تان منجر به ا هم   ي ها ه ی با لا  ران ی ا   ک ی رسـ ده که ا   ده ی ا   ن ی زمان آنها در صـفحه عربسـ ین  ک ی در پالئوزوئ  ران ی شـ ته    وانا به گند   پسـ تعلق داشـ

بســته   س ی پالئوتت   انوس ی آ شــکل گرفت، اق ابرقاره پانگه  ن، ی دوره پرم   ل ی بود. در اوا   ی ک ی بزرگ تکتون  ي از رخدادها   ی دوران  ، پســین  ک ی اســت. پالئوزوئ 
د، و   تان، پام  ران، ی ا   ه، ی از جمله ترک   یی ا ی مر ی س ـ  بلوك هاي قاره اي شـ مال   ه ی از حاش ـ  ي و مالز   لند ی ا برمه، ت  انتانگ، ی قراقروم، تبت، چ  ، ی جنوب  ر ی افغانسـ   ی شـ

دند و به دل  دن نئوتت   ل ی گندوانا جدا شـ مال    س ی باز شـ مت شـ رانجام در اواخر دوره تر   س ی پالئوتت  از میان به سـ  ا ی اوراس ـ  ه ی با حاش ـ اس ی حرکت کردند و سـ
 ;Sengör, 1984; Scotese and Langford, 1995; Besse et al., 1998شـدند (   Eo-Cymerian یی کوهزا  ي ر ی گ برخورد کردند و منجر به شـکل 

Metcalfe, 1999; Angiolini et al., 2003; Kent and Muttoni, 2003; Ruban et al., 2007; Muttoni et al., 2009; Berra and Angiolini, 
2014 .( 
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  ی مورد مطالعه قرار گرفته است، اما هنوز اجماع   یی و اروپا   ی ران ی توسط پژوهشگران ا   1960از دهه    ران ی در ا   فر ی کربن   ي فرها ی ن ی فرام   ی ک ی تاکسونوم   ب ی ترک 
 Meissami et) س ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی به حاش   ا ی   فرها ی ن ی فرام   ن ی که ا   دهد ی نشان م   قبلی مطالعات    ج ی آنها وجود ندارد. نتا   جغرافیاي زیستی دیرینه   در مورد 

al., 1977; Vachard, 1980, 1996; Stampfli, 2000; Torsvik and Cocks, 2004; Brenckle et al., 2009; Zandkarimi et al., 2014; Qiao 
et al., 2016)    آن  ی شمال   ه ی به حاش   ا ی و (Kalvoda, 2002; Devuyst, 2006)  ران ی از منطقه البرز، ا   ی س ی پالئومغناط   ي ها اساس داده   بر   .اند مرتبط بوده  

تطابق    ی غرب   ي گندوانا   ي ها با داده   ی است که به خوب  (APW) ا ی  (Apparent Polar Wandering) ی س ی قطب مغناط   ي دهنده حرکت ظاهر نشان 
  ی درجه جنوب   45- 40البرز در حدود    ي برا   ی م ی قد   یی ا ی عرض جغراف   ک ی دهنده  ها نشان داده   ن ی ا .   (Besse et al., 1998; Muttoni et al., 2009)ارد د 

 ;Angiolini et al., 2007( گندوانا قرار داشته است    ی شمال  ه ی دوره در حاش  ن ی در ا  ران ی ها، شمال ا داده  ن ی توجه به ا  با  .است  فر ی دوره کربن  ل ی در اوا 

Brenckle et al., 2009; Bahrammanesh et al., 2011; Falahatgar et al., 2015; Qiao et al., 2016 .( 

ا   ی درجه جنوب   45- 40  ی فرض   ت ی با موقع   ی شناس ن ی ر ی شواهد د  بازوپا   فرها ی ن ی در تضاد است. فرام   فر ی دوره کربن   ل ی در اوا   ران ی شمال  کوچک    ان ی و 
  فوناي حضور  .   (Brenckle et al., 2009; Bahrammanesh et al., 2011)گرم هستند   ي ها دهنده آب البرز نشان   ن ی ر ی ز   فر ی شده از کربن گزارش 

را به    س ی پالئوتت   یی گرم استوا   ي ها داده شود که آب   ح ی توض   خلاف عقربه هاي ساعت   ی انوس ی اق   ان ی جر   ک ی ممکن است با    ران ی گرم در ا   ي ها آب 
 ;Kiessling et al., 1999; Brenckle et al., 2009) کرد ی م   ت ی هدا   س، ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی در حاش   ران ی گندوانا، از جمله ا   رامون ی پ   ي ها سمت بلوك 

Bahrammanesh et al., 2011). 
به    یی ها از مناطق استوا گرم و پراکنش گونه   ی سطح   ي ها ان ی وجود نداشت که مانع جر   ی خبندان ی   داد ی رو   چ ی ه   فر ی دوره کربن   ل ی در اوا   ن، ی بر ا   علاوه 
)، اما  Melvin et al., 2010شروع به سرد شدن کرد (   م ی اقل   ، پسین   ویزین   ی خبندان ی   داد ی با آغاز رو   ویزین شود. اگرچه در    ی ان ی م   یی ا ی جغراف   ي ها عرض 

گرم در    ی سطح   ي ها ان ی ) ادامه جر Bozorgnia, 1973; Zandkarimi et al., 2014دوره (   ن ی ا   ی در البرز ط   ی گرم و جهان   ي ها آب   فوناي حضور  
گر و همکاران  ) و فلاحت Zandkarimi et al., 2014و همکاران (   ی م ی زندکر   ). Brenckle et al., 2009(   کند ی م   د یی را تأ   س ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی حاش 

 )Falahatgar et al., 2015 ویزین   ل ی کردند که البرز تا اوا  ی زن گندوانا، گمانه   رامون ی به پ   ی با عناصر شاخص وابستگ   یی فرها ی ن ی ) بر اساس حضور فرام  
  رامون ی پ   ي ها ن ی بوده است، سرزم   ک ی بار   ویزین   ل ی در اوا   س ی قرار داشته است. آنها فرض کردند که از آنجا که پالئوتت   س ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی در حاش 

اشاره کردند که    سندگان ی نو   ن ی ا   ن، ی بر ا   علاوه   .اند آن در ارتباط بوده   ی شمال   ه ی حاش   ي ها ن ی با سرزم   ی راحت به   س ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی گندوانا در حاش 
  ی شمال   ه ی کردند که البرز از حاش   ي ر ی گ جه ی اند و نت بوده   س ی پالئوتت   ی شمال   ه ی حاش   ي در البرز مشابه مجموعه ها   ی ان ی م   ویزین   ي فر ی ن ی فرام   مجموعه هاي 

  یی ا ی مر ی س   بلوکهاي   ل ی مرحله از تشک   ن ی رخداد را به عنوان اول   ن ی به سمت شمال حرکت کرده است. آنها ا   ی ان ی م   ویزین   ل ی گندوانا جدا شده و در اوا 
 Vachard and) دارند البرز    ي فرها ی ن ی با فرام   یی ها شباهت   ران، ی بادام، مرکز ا در منطقه پشت   ن ی ر ی ز   یزین و - پسین   ن یی تورنز   ي فرها ی ن ی فرام   در نظر گرفتند. 

Arefifard, 2015).    با هر    ی مشترک   ي ها ی ژگ ی بادام و بلوك پشت   ن ی ر ی ز   فر ی در کربن   شده یی شناسا   ي فر ی ن ی فرام  ي ها اشاره شده است که گونه   ن ی همچن
کردند که از آنجا که البرز در دوره    شنهاد ی پ   ) Vachard and Arefifard, 2015(   فرد ی دارند. واچارد و عارف   س ی پالئوتت   ی و جنوب   ی شمال   ه ی دو حاش 

  ه ی در حاش   ز ی بادام ن گندوانا نسبت داده شده است، احتمالاً بلوك پشت   رامون ی پ   ه ی به حاش   سندگان ی از نو  ي ار ی توسط بس   ن ی آغاز   یزین و - پسین   ن یی تورنز 
مناطق    ن ی اند، اما خارج از ا شده   ی بررس   ران ی در شمال و مرکز ا   ن ی موسکوو - ن ی ر ی باشک   ي فر ی ن ی فرام   مجموعه هاي   .قرار داشته است   س ی پالئوتت   ی جنوب 
ا  به دل   یی ها گزارش   ران ی در  احتمالاً  ندارد که  نهشته    ل ی وجود  نزد   ش ی فرسا   ا ی نبود  فرام   ک ی است. در برش تنگ درچاله،    ي فرها ی ن ی شهر شهرضا، 

 ). Baghbani, 1993(   دهند ی نشان م   ی شرق   ي اروپا   پلاتفرم با    یی ا ی جغراف ست ی ز   ی بستگ اند که وا گزارش شده   ن ی موسکوو 
فرام  ا   ن ی موسکوو - ن ی ر ی باشک   ي فر ی ن ی اجتماعات  مرکز  و  شمال  م   ي ار ی بس   ي ها شباهت   ران ی در  ا دهند ی نشان  ها ن ی .  قو   ن ی همچن   مجموعه  با    ي ارتباط 

 ارند دوره قرار داشتند، د   ن ی در ا   س ی پالئوتت   ی شمال   ه ی و اورال، که در حاش   ه ی روس   ي دونتس، سکو   ، ي مرکز   ي ا ی آس   ه، ی زمان در ترک هم   ي فرها ی ن ی فرام 

(Kalvoda, 2002; Leven et al., 2006; Dzhenchuravea and Okuyucu, 2007)  . واچارد   )Vachard, 1980, 1996 در منطقه    فر ی ) رسوبات کربن
گرفت که    جه ی کرد. او نت   سه ی در شمال افغانستان مقا   بیان بند   ي ها ی البرز را با توال   ي ها ه ی لا   ن ی و همچن   ي را با رسوبات افغانستان مرکز   ران، ی طبس، مرکز ا 
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ها مخالفت کردند و  تطابق   ن ی ) با ا Leven et al., 2006(   همکاران وجود ندارد. لوون و    ران ی شمال و مرکز ا   فر ی کربن   ي ها حوضه   ن ی ب   ی شباهت   چ ی ه 
  ی بوم   ران ی در ا ن  یی ل ی آس - ن ی ر ی باشک   ي فرها ی ن ی وجود ندارد. آنها استدلال کردند که فرام   ها سه ی مقا   ن ی ا   د یی تأ   ي برا   ی ست ی شواهد ز   چ ی دادند که ه   شنهاد ی پ 
  ن ی موو ی کاس  ي فرها ی ن ی از فرام  ي شواهد  چ ی ه  .اند حوضه تعلق داشته   ک ی به   ن ی موسکوو - ن ی ر ی در زمان باشک  ران ی و هر دو منطقه شمال و مرکز ا  ستند ی ن 

در البرز،    قزلین پسین   ي فرها ی ن ی فرام   .پس از آن باشد   یی رهوا ی ز   ش ی و فرسا   ي ا منطقه   ی ن ی نش عقب   ک ی   ل ی نشده است، که ممکن است به دل   افت ی   ران ی در ا 
حوضه    ، آلپ    ک ی کارن   ي فر ی ن ی با اجتماعات فرام   یی ها هستند و شباهت   س ی پالئوتت   ی شمال   ه ی و منطقه سبزوار شامل عناصر شاخص حاش   ران ی مرکز ا 

 ;Leven and Gorgij, 2006a,b; Gaetani et al., 2009; Leven and Gorgij, 2011a,b,c) درواز و فرغانه دارند   ، ی شرق  ي اروپا  پلاتفرم دونتس، 

Gorgij and Leven, 2013).   
  ي دارا   فر ی کربن   ل ی قرار داشته و در اوا   س ی پالئوتت   ی جنوب   ه ی در حاش   ران ی محتمل است که ا   ن، ی ر ی ز   فر ی کربن   ي فرها ی ن ی موجود درباره فرام   ي ها بر اساس داده 

 کند ی م   ت ی را تقو   ده ی ا   ن ی ا   س ی پالئوتت   ی و جنوب   ی شمال   ه ی از هر دو حاش   فونایی گندوانا بوده است. حضور عناصر    حاشیه   یی ا ی جغراف ست ی ز   قرابت 
(Bagheri and Stampfli, 2008; Brenckle et al., 2009; Bahrammanesh et al., 2011; Berra and Angiolini, 2014; Vachard and 

Arefifard, 2015).   گندوانا   ی شمال   ه ی در امتداد حاش   س ی گرم پالئوتت   ان ی به گردش جر   توان ی را م   فونایی دو گروه    ن ی وقوع همزمان ا   ن، ی بر ا   علاوه 

(Brenckle et al., 2009; Bahrammanesh et al., 2011)  ه ی حاش   فوناي گندوانا با    رامون ی پ   فوناي که امکان اتصال    س ی پالئوتت   انوس ی اق   بودن   ک ی بار   ا ی  
  ت ی موقع   .(Zandkarimi et al., 2014; Vachard and Arefifard, 2015; Falahatgar et al., 2015) نسبت داد   کرد، ی را فراهم م   ا ی وراس ل   ی جنوب 

  ی غرب   ي و گندوانا   ران ی ا   ی س ی مغناط نه ی ر ی د   ي ها قطب   ي قو   ی توسط همخوان   ن ی همچن   فر ی کربن   ل ی از گندوانا در اوا   ی به عنوان بخش   ران ی ا   یی ا ی جغراف نه ی ر ی د 
مشابه    ران ی حرکت ا   خچه ی تار   ، ی س ی مغناط نه ی ر ی د   ي ها واقع، بر اساس داده   در .   (Muttoni et al., 2009)شود ی م   د یی تأ   فر ی کربن   ل ی اوا - ن ی س ی در دوره اردوو 

  فر ی کربن - ن ی س ی گندوانا در دوره اردوو   ي ها قطب   ي ظاهر   ر ی مس .   (Muttoni et al., 2009)است   فر ی کربن   ل ی تا اوا   ن ی س ی صفحه عربستان از اواخر اردوو 
  ن ی س ی در اواخر اردوو   ی جنوب   ي بالا   یی ا ی جغراف   ي ها داشته و از عرض   ی مهم   ي ا صفحه حرکت    قا، ی از آفر   ی عنوان بخش که صفحه عربستان به   دهد ی نشان م 

 ,.McElhinny et al)جابجا شده است   فر ی کربن   ل ی اوا - ن ی در اواخر دون   ی جنوب   ی ان ی م   ي ها و سپس به عرض   ن ی دون   ل ی در اوا   یی استوا نیمه    ي ها به عرض 

ا   پسین   فر ی کربن   فونایی   اجتماعات .   (2003 با    ران ی در  هاي کاملاً  ا   حاشیه قلمرو    مجموعه  هستند.  متفاوت  ترک تفاوت   ن ی گندوانا  در  هم    ب ی ها 
  ر و منطقه سبزوا   ران ی در البرز، مرکز ا   پسین   قزلین و  ن  ی موسکوو - ن ی ر ی باشک   ي فرها ی ن ی مشهود است. فرام   ی م ی اقل   قرابت هاي و هم در    ک ی تاکسونوم 

از    ران ی ا   ش ی ممکن است به جدا   رات یی تغ   ن ی . ا شوند ی محسوب م   س ی پالئوتت   ی شمال   ه ی گرم هستند و عناصر شاخص حاش   ي ها آب   ط ی دهنده شرا نشان 
با    ی ت ی به سمت شمال و قرار گرفتن در موقع   ران ی ا   حرکت  .و مهاجرت آن به سمت شمال مرتبط باشد   یی بالا   فر ی کربن  ل ی گندوانا در اوا  ی شمال   ه ی حاش 

اقل   ن یی پا   یی ا ی جغراف   ي ها عرض  ماسه   م ی و  با حضور  ا زغال   ي حاو   ي ها سنگ گرم،  مرکز  در  سردار  سازند  در  کربن   ران ی سنگ  اواخر    د یی تأ   فر ی در 
  ن ی مرطوب است. ا   آب و هوایی   ط ی شرا   ي برا   آب و هواي قدیمه   ي نشانگرها   ن ی تر از شاخص   ی ک ی سنگ  زغال .   (Stöcklin et al., 1965)شود ی م 

  یی ا ی م ی ژئوش   ي ها ل ی تحل   ن، ی بر ا   علاوه   .است   مرطوب مه ی مرطوب تا ن   م ی دهنده اقل هستند که نشان  Al2O3 از   ر ی از کوارتز و فق   ی ها غن سنگ ماسه 
ها  سنگ ماسه   ن ی ا   شدن   گرم و مرطوب در زمان نهشته   ط ی شرا   ي ا ی که گو   دهند ی را نشان م   یی ا ی م ی ش   ی هوازدگ   ي سازند سردار درجه بالا   ي ها سنگ ماسه 
  ي را برا   ی درجه جنوب   30  ت ی موقع   ی س ی مغناط   نه ی ر ی د   ي ها بر اساس داده   ران ی ا   جغرافیاي دیرینه   ي بازساز   ن ی همچن .   (Khanehbad et al., 2012)است 

گرم و مرطوب    آب و هواي   ي دارا   فر ی در اواخر کربن   ران ی که مرکز ا   دهد ی ها نشان م مجموعه داده   ن ی ا .  (Muttoni et al., 2009)ند  ک ی م   شنهاد ی پ   ران ی ا 
 بوده است. 

آغاز   (Al-Belushi et al., 1996) تا عمان  (Garzanti and Sciunnach, 1997) گندوانا از هند   ی شرق   ه ی در امتداد حاش   فر ی در  کربن   س ی نئوتت ریفتینگ  
 Garzanti, 1999; Angiolini) رخ داد   ن ی پرم   ل ی به سمت شمال عمان در اواسط اوا   ا ی مال ی از ه   ی انوس ی اق   توسفر ی ل   ل ی و شروع تشک   ي ا شد. شکست قاره 

et al., 2003).   گندوانا در مجموعه    ی شمال   ه ی از حاش   یی ا ی مر ی س   ي ها تران   یی گشا و گسل   فر ی در دوران کربن   س ی نئوتت   ش ی گشا   ه ی از مراحل اول   ي شواهد
  .(Saccani et al., 2013; Dilek et al., 2014; Moghadam et al., 2014) ثبت شده است   ران ی در شمال غرب ا   ی چ   وش ق و مجموعه    شو ی م   یی ماگما 
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  ي ها ت ی و گران   ها ت ی برونور ا سال و گ   ون ی ل می   3.4±356.7به سن    شو ی مجموعه م   ي گابروها   رکن، ی ز   ي رو   SIMS U-Pb  ي گذار خ ی استفاده از تار   با 
  س ی نئوتت   بازشدن   ي بند از زمان   ی شواهد خوب   توانند ی م   ن ی آذر   ي ها سنگ   ن ی اند. ا شده   ي گذار خ ی سال تار   ون ی ل ی م   320به سن حدود    ی چ   وش ق مجموعه  

 ;Angiolini et al., 2007( کنند    جاد ی ا   ن ی پرم   ل ی در اوا   ران ی در ا   س ی نئوتت   ریفتینگ درباره    ی قبل   ي ها ده ی در مورد ا   یی دها ی ارائه دهند و ترد   ران ی در ا 

Gaetani et al., 2009; Muttoni et al., 2009 .( 

است. به عنوان مثال،    ش ی در حال افزا   ران ی در ا   سکن ی وار   کوهزایی مرتبط با    ی شکل کشش   ر یی و تغ   فر ی کربن   یی ماگما   ي ها ت ی شواهد مربوط به فعال 
  سکن ی وار   کوهزایی دهنده ارتباط با نشان   مرتفع   در کمربند زاگرس   زیرین  ن ی پرم   - (؟)   یی بالا   فر ی کربن  راقان به سن سازند ف  ر ی در ز   دار ه ی زاو   دگرشیبی 

  چ ی ه   سکن ی وار   دگرشیبی   ن ی مرتبط با ا   ی شرق تا شمال   ی با روند شمال   ل ی ما   ي ها ها و بلوك حال، گسل   ن ی با ا  .(Tavakoli-Shirazi et al., 2013) است 
که با حرکات    رسد ی به نظر م  ران ی در شمال غرب ا  فان ی خل  A نوع  ي ها ت ی و گران  ی چ  وش ق . مجموعه دهند ی نشان نم  ي شکل فشار  ر یی از تغ  ي ا نشانه 

  ي ها بر اساس سن    Zanchi et al. (2015). زانچی و همکاران .(Moghadam et al., 2014)مرتبط باشند   ی کشش   ی ک ی تکتون   ط ی مح   ک ی پوسته در  
در    س ی کردند که فرورانش پالئوتت   شنهاد ی اند، پ کرده   نفوذ   ران ی انارك در مرکز ا   کمپلکس که در    ت ی تروندژم   ي ها و استوك   ها ایک د   ک ی ومتر ی راد 

  ی و بخش  افته ی توسعه  ا ی اوراس  ی جنوب   ه ی حاش   اد انارك در امتد  ی کردند که مجموعه دگرگون  شنهاد ی پ  سندگان ی نو  ن ی اتفاق افتاده است. ا  فر ی اواخر کربن 
  ریفتینگ و    س ی نئوتت   باز شدن احتمالاً    ن، ی بنابرا   .بوده است   ران ی ا   سیمرین قبل از برخورد    سکن ی بوده که متعلق به کمربند وار   نابرجا قطعه پوسته    ک ی از  

عبارتند    ي ر ی گ جه ی نت   ن ی ا   ي ) رخ داده است. شواهد برا ن ی ر ی (باشک   پسین   فر ی کربن  ل ی تا اوا   زین ی اواخر و   ن ی ب   ی گندوانا در بازه زمان  ی شمال   ه ی از حاش   ران ی ا 
  زولینید فو   ي مجموعه ها   ن ی ) شباهت منحصر به فرد ب iiدر البرز،    رپوخوین تا س   زین ی در اواخر و   فرها ی ن ی فرام   مجموعه هاي   ی شمال   ی س ی پالئوتت   قرابت )  iاز:  

نرمال و    هاي   و گسل   ران ی در شمال غرب ا   فر ی کربن   یی ماگما   ي ها ت ی ) فعال iiiو    س ی پالئوتت   ی شمال   ه ی با حاش   ران ی ا   قزلین پسین و    ن ی موو ی کاس - ن ی ر ی باشک 
 . کنند ی م   ی بان ی را پشت   ن سک ی وار   کوهزایی مرتبط با    ی شکل کشش   ر یی که در مجموع، تغ   مرتفع   در کمربند زاگرس   کج شده   ي ها بلوك 
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را   س ی پالئوتت  ی و شمال  ی جنوب  ه ی از هر دو حاش  ي داشتند و عناصر  ی جهان  ي ها ی ژگ ی و  ران ی در شمال و مرکز ا  فر ی ن ی تجمعات فرام  ، آغازي فر ی در کربن  - 

  کنند ی م   د یی درجه جنوب) تأ   30  باًی (تقر   انه ی م   ی جنوب   یی ا ی جغراف   ي ها را در عرض   ران ی ا   جغرافیاي دیرینه   ت ی موقع   ي تجمعات جانور   ن ی . ا شدند ی شامل م 
 ,.Muttoni et al)توسط    ی س ی پالئومغناط   ي ها داده   ج ی با نتا   فر ی ن ی بر اساس فرام   ران ی ا   نه ی ر ی د   ي ا ی جغراف   ي بازساز   ن ی اند. ا از گندوانا بوده   ی و همچنان بخش 

 دارد.   ی خوان هم    (2009
  ی شمال   ان ی جانوران را با همتا   ن ی شباهت ا   ران، ی در شمال و مرکز ا   دها ی ن ی ل زو کوچک و فو   ي فرها ی ن ی مربوط به تجمعات فرام   ي ها داده   ، پسین   فر ی در کربن   - 

به سمت شمال    ن گندوانا و حرکت آ   ی شمال   ه ی از حاش   ران ی از آغاز جدا شدن ا   ي ا به عنوان نشانه   تواند ی م   موضوع   ن ی . ا دهند ی نشان م   س ی آنها در پالئوتت 
 شود.   ر ی تعب 
در    ردر زغال در سازند س   ي دارا   ي ا ماسه   ي ها از حضور سنگ   ز ی ن   قزلین در    تر ن یی پا   یی ا ی آن در عرض جغراف   ت ی به سمت شمال و موقع   ران ی حرکت ا   - 

 . شود ی استنباط م   پسین   فر ی کربن 
ــدن   -  ــاس تجمعـات فرام  ران ی در ا   س ی نئوتت   بـاز شـ ــمـال غرب ا   یی مـاگمـا   ي هـا ت ی ـو فعـال   فر ی ن ی بر اسـ ــین   فر ی در کربن  ران ی در شـ ــت. ا   پسـ   ن ی رخ داده اسـ
 مخالف است.  اس ی تر   ا ی و   ن ی در پرم   ی ان ی مر ی س   بلوك هاي و    ی شمال   ي گندوانا   ن ی ب   س ی نئوتت   باز شدن در مورد آغاز   ی قبل   ي ها ده ی با ا   ي ر ی گ جه ی نت 
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