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The collision between the Arabian and Eurasian plates is one of the key processes for understanding the evolution 

of the central segment of the Alpine–Himalayan belt. The development of the tectono-sedimentary systems of Zagros, 

Alborz, Talesh, and the Greater - Lesser Caucasus belts, as well as the depositional basins of the South Caspian, 

Moghan-Kura, and Central Iran, is fundamentally linked to this event. In addition to producing significant structural 

and tectonic changes at the regional scale, this collision led to major transformations in depositional patterns and in 

the evolution of back-arc and foreland basins. Among the most prominent indicators of this transition are the 

unconformities recorded in stratigraphic successions. These unconformities reflect processes such as pulsed uplift, 

abrupt changes in depositional regimes, variations in sedimentation rate, the influx of large volumes of clastic 

material, and short- to long-term interruptions in sedimentation. Numerous lines of evidence and previous 

investigations in the Zagros, Alborz, Talesh, and Caucasus belts show that the timing and characteristics of these 

unconformities are asynchronous and directly tied to the local dynamic of the orogenic belt. In the Moghan and South 

Caspian basins, the transition from deep-marine deposits to deltaic and continental units is accompanied by a marked 

increase in sedimentation rate, and the appearance of regional unconformities attests to the onset of the collisional 

phase and the associated mountain building. Correlation of unconformities across structural–sedimentary domains 

indicates that although the precise timing of events may differ slightly, a general pattern of progressively intensifying 

orogeny from the Eocene–Oligocene toward the Middle Miocene, and its culmination in the Pliocene–Quaternary, is 

evident throughout these mountain belts in association with the closure of the Neo-Tethys Ocean. 
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Introduction 

The Arabia–Eurasia continental collision zone is one of the 

largest and most active collisional regions on Earth and 

represents the most significant tectonic event in the central 

segment of the Alpine–Himalayan orogenic belt having 

developed from the early Cenozoic to the present (Sengör and 

Natal'in, 1996; Allen et al., 2011; Hatzfeld and Molnar, 2010). 

The formation of fold and thrust belts such as the Zagros, 

Alborz, Talesh, Greater and Lesser Caucasus, parts of Turkey, 

as well as the sedimentary basin of the Caspian Sea and its 

surroundings, represents the product of collision within former 

and present foreland and back-arc basins (Berberian and King, 

1981; Okay and Tüysüz, 1999; Allen et al., 2002; Agard et al., 

2005; Koshnaw et al., 2024). 

One of the key characteristics of intercontinental 

convergence is the development of back-arc basins and their 

associated magmatic activity, which can serve as essential tools 

for reconstructing the stages of tectonic evolution and 

identifying the main phases of the Arabia–Eurasia collision. 

These basins typically form as a result of changes in subduction-

zone dynamics or slab rollback, and are characterized by rapid 

subsidence, high sedimentation rates, and volcanic activity. 

Magmatism in the basins north of the Urumieh–Dokhtar arc in 

Central Iran and the Alborz has been regarded by researchers as 

a product of extensional processes within a back-arc basin. (e.g. 

Delavari et al., 2020; Magni et al., 2014; Verdel et al., 2011; 

Asiabanha and Foden, 2012).  

Materials and Methods 

The timing of magmatic activity and the unconformities 

preserved in stratigraphic columns provide critical insights into 

tectonic phases, stages of thrusting and uplift, abrupt changes in 

depositional regimes, basin evolution, and evidence for 

diachronous collision processes. When these temporal markers 

are validated by geochronological data, they can be used to 

constrain the precise timing of the onset and culmination of 

collision and to reconstruct the tectonic evolution of the 

orogenic belts. In this study, stratigraphic data from various 

sectors of the collision zone—including the South Caspian, 

Moghan, Caucasus, Talesh, Alborz, and Zagros—are examined. 
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Particular emphasis is placed on validating the recorded 

unconformities using absolute and thermochronological age 

constraints, with the goal of determining the collision age in the 

Moghan Basin. A multi-dataset approach that integrates 

unconformity with isotopic geochronology enables the 

construction of a refined temporal framework for collision 

processes and their spatiotemporal variations across the 

orogenic belts, highlighting the crucial role of back-arc basins 

in preserving detailed records of key events. Such an integrative 

approach allows identification of the critical timings of collision 

initiation, peak orogenesis, and post-collisional stages, thereby 

enabling a more accurate assessment of the relationships among 

different segments of the collision zone. 

Results and Discussion 

The geology of different parts of the collision zone in 

Cenozoic and particularly the stratigraphy, is reviewed (Fig. 1). 

Multiple lines of evidence and previous investigations in the 

Zagros, Alborz, Talesh, and Caucasus mountain belts indicate 

that the timing and characteristics of the unconformities are 

quasi-synchronous and directly controlled by the local 

geodynamic behaviour of each segment of the orogen. In the 

Moghan and South Caspian basins, the transition from deep-

marine deposits to deltaic and continental units—accompanied 

by a marked increase in sedimentation rates and the emergence 

of regional unconformities—attests to the onset of the 

collisional phase and associated uplift. Correlation of 

unconformities across tectono–sedimentary domains shows 

that, although the exact timing of events may vary slightly, a 

general pattern of progressively intensifying mountain building 

from the Eocene–Oligocene into the middle Miocene, 

culminating in the Pliocene–Quaternary, is evident throughout 

these orogenic belts and corresponds to the final closure of the 

Neo-Tethys Ocean.

 
Fig. 1. Stratigraphic columns of the back arc and foreland basins located in the central part of the Arabia–Eurasia collision zone. The information 

presented in the stratigraphic columns includes stratigraphic data, unconformities, geochronology ages (radiometric and thermochronology ages) 

in the Talesh region of Azerbaijan (Vincent et al., 2005; Alizadeh et al., 2016 ), Moghan basin (IFP, 1961;  Amini, 2006; Lukoil, 2007; Alizadeh 

Noudeh et al., 2024), Talesh region of Iran (Madanipour et al., 2013), NW Caucasus (Vincent et al., 2011; Vincent et al., 2016), SE Caucasus 

(Avdeev  and Niemi, 2011; Tye et al., 2022; Aghayeva et al., 2023), South Caspian Basin (Brunet et al., 2003), Alborz (Rezaeian et al., 2012), NW 

Zagros (Homke et al., 2009 ; Berberian and King, 1981; Madanipour et al., 2024), SE Zagros (Gavillot et al., 2010; Hessami et al., 2001; Gholami 

Zadeh et al., 2017; François et al., 2014). 

Conclusions 

In this paper, the single-stage view of the Arabia–Eurasia 

collision is replaced with a multi-stage model. The proposed 

model suggests that the collision occurred in three major phases: 

- Initial collision during the Eocene–Oligocene (~40–23 Ma). 

- Widespread deformation during the Early to Mid-Miocene 

(~23–12 Ma). 

- Rapid orogeny in the Late Miocene to present (~ 12 Ma to 

present). 

The proposed multi-stage model is capable of explaining the 

spatio-temporal variations in the pattern of regional 

unconformities and demonstrates that each segment of the 

collision zone has experienced a unique tectonic history. 

Furthermore, the regional correlation of similar unconformities 

between collision-affected areas and adjacent regions (e.g., the 



 
 

 

 

130 

 

Mardani Havigh et al Quasi-synchronous collision between Arabia-Eurasian plates: … 

 

Caucasus and the South Caspian Basin) may represent broader 

tectonic phases. Accordingly, the onset of collision cannot be 

regarded as a single instantaneous geodynamic event; rather, it 

can be considered a cyclic sequence of events spanning millions 

of years from the late Eocene to the Pliocene. 

The overall conclusion is that a multi-dataset approach—

based on the analysis of unconformities, provenance, and both 

isotopic and thermochronology dating in back-arc basins—can 

provide a robust framework for constraining the timing of the 

Arabia–Eurasia collision. This framework favors a series of 

regional phases rather than a single unified collision age. 

Existing studies emphasize that the timing of collision across 

different segments of the Arabia–Eurasia collision zone is 

multi-phase. Such an approach allows the collision history to be 

interpreted not as a single moment in time but as a succession 

of events, each expressed differently and at distinct times within 

each region. Finally, it is recommended that future studies focus 

on: 

- Precise correlation of unconformities across multiple scales. 

- Further development of thermochronology datasets. 

- Integration of these data with thermal dating and subsidence 

modeling in the basins. 
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-رسوبیهای رود. تکامل سامانهبه شمار میهیمالیا -کمربند آلپتکامل بخش میانی  درک کلیدی در هاییندآفریکی از اوراسیا -ی عربستانبرخورد صفحهرخداد 

ی، کورا و ایران مرکزی در پیوند با این رخداد مهم جنوب خزر گذاریرسوبهای حوضه زاگرس، البرز، تالش، قفقاز بزرگ و کوچک و کوهستانی ساختاری کمربندهای

پشت های هتکامل حوضو  گذاریرسوبتحول بنیادی در الگوهای  ،ایساختی چشمگیر در مقیاس ناحیهتغییرات ساختاری و زمینعلاوه بر این فرآیند  .بوده است

اند که گذار تدریجی از شرایط را حفظ کرده رسوبی های ضخیم و متنوعهای رسوبی حساس، توالیآرشیوعنوان ها بهحوضهاین . کرده استایجاد  کمانی و پیش بوم

شناسی های چینهتوالیسطوح ناپیوستگی در  ثبتذار، های این گترین شاخصاز برجستهد. سازنرا آشکار می و وقایع ژئودینامیکی رخ داده ایفرورانش به برخورد قاره

، ورود حجم عظیم رسوبات گذاریرسوبتغییرات نرخ  ،های رسوبی، تغییرات ناگهانی در رژیمایدورههای یندهایی چون بالاآمدگیآها، بازتاب فراست. این ناپیوستگی

دهد که شده در کمربندهای زاگرس، البرز، تالش و قفقاز نشان میهای انجامبررسیو  متعدد شواهد هستند. گذاریرسوبهای کوتاه یا بلندمدت در آواری و وقفه

نیز گذار از  یخزر جنوبمغان و ی . در حوضهداردمحلی هر بخش از کمربند  وابستگی مستقیمی به پویاییو ها ناهمگام بوده های این ناپیوستگیبندی و ویژگیزمان

ای، گواهی بر آغاز فاز برخوردی های منطقهظهور ناپیوستگیو  است گذاریرسوبای، همراه با افزایش چشمگیر نرخ حدهای دلتایی و قارهرسوبات عمیق دریایی به وا

اوت باشد، بندی دقیق رویدادها ممکن است کمی متفزمان اگرچه دهد کهنشان می رسوبی-ساختاری هایپهنهها در ناپیوستگی . تطابقو کوهزایی مرتبط با آن است

کواترنری در تمامی این کمربندهای کوهزایی -الیگوسن به سمت میوسن میانی و سپس اوج آن در پلیوسن-یک الگوی کلی از تشدید تدریجی کوهزایی از ائوسن

 مرتبط با بسته شدن اقیانوس نئوتتیس مشهود است.
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 مقدمه

ترین و فعال ترینبزرگاوراسیا یکی از -ای عربستانمنطقه برخورد قاره

 بخش میانی کوهزاد ساختیرویداد زمین ترینمهممناطق برخوردی زمین و 

های ترین سامانهپیچیده رود. این بخش از کوهزاد ازبه شمار می هیمالیا-آلپ

تاکنون شکل یک ئسنوزو تکامل آن از اوایل ساختی کنونی است کهفعال زمین

 Sengör and Natal'in, 1996; Allen et al., 2011; Hatzfeld گرفته است

and Molnar, 2010; Rolland, 2017 .)خورده اختارهای چینگیری سشکل

تالش، قفقاز بزرگ و ایران مرکزی، کپه داغ، زاگرس، البرز، شده نظیر و رانده 

و پیرامون محصول دریای خزر حوضه رسوبی هایی از ترکیه و کوچک، بخش

روند پیشین و کنونی به شمار میکمانی پشت پیش بوم وهای حوضهبرخورد در 

(Okay and Tüysüz, 1999; Allen et al., 2002; Jackson et al., 

2002; Brunet et al., 2003; Agard et al., 2011; Koshnaw et al., 

 (. 1( )شکل 2024

 هایحوضهتوسعه ای، رخداد همگرایی بین قاره های کلیدیاز ویژگی

ابزار کلیدی توانند هاست که میآن با مرتبط الیت ماگماییفع و کمانیپشت

شناسایی فازهای اصلی در طول برخورد ، مراحل تکامل تکتونیکی بازسازیبرای 

تغییرات دینامیک صفحه  معمولاً در اثر هاحوضهاین  .باشند اوراسیا–عربستان

فرونشست سریع، نرخ بالای  باشوند و بک ایجاد میرول یا فرورانش

 ,.Magni et al) شوندشناخته می های آتشفشانیفعالیتو  گذاریرسوب

2014; Verdel et al., 2011;) .عربستان پهنه همگرایی بخش مرکزی در–

، البرز، ایران مرکزی، حوضه مغان، قفقاز و حوضه جنوبی خزر یحوضه اوراسیا،
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 مهم نکات از (. یکی1کمانی هستند )شکل های پشتحوضه بارز هاینمونه کورا

برخورد در  شواهد ثبت شده از ناهمزمانی سامانه ژئودینامیکی، این در

عنوان مثال، بهبرخورد است.  فرآیندهای تکامل و نحوههای مختلف بخش

برخورد   ترکیه و جنوب شرق  دهند که در شرقشناسی نشان میهای زمینداده

 Okay and Tüysüz, 1999; Darin andت )شده اسآغاز از البرز  پیش

Umhoefer, 2022; Robertson and Parlak, 2025.) 

های ویژگی دیگر ماگمایی سنوزوئیک در فلات ایران از فعالیت هایدوره

-برخورد-بارز برخورد است که بازتاب زمان وقایع ژئودینامیکی فرورانش

 ,.Asiabanha and Foden, 2012; Delavari et al) پسابرخورد است

2020.)  

 ماگماتیسم (Berberian and King, 1981) و کینگ بربریان پس از آنکه

ای حاصل از فرورانش پوسته دختر را از نوع کمان حاشیه قاره–کمربند ارومیه 

های اقیانوس نئوتتیس به زیر ایران مرکزی معرفی کردند، ماگماتیسم حوضه

محصول کشش  دختر در ایران مرکزی و البرز به عنوان–شمال کمان ارومیه 

 در حوضه پشت کمانی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفت

 ( (Ghasemi et al., 2016; Asiabanha and Foden, 2012 توقف یا .

با ماگماتیسم  هاآنهای ماگمایی کمانی و جایگزینی کاهش فعالیت

 پسابرخوردی، شاخص مهم گذار از فاز پشت کمانی به فاز برخوردی است

(Stern and Johnson, 2010; Robertson, 2000; Chiu et al., 2013 .) 

سنوزوئیک  ظهور و زوال اقیانوس نئوتتیس از پالئوزوئیک پایانی تا اوایل

فرورانش و  ،ثبت کننده شواهد ماگمایی مرتبط با گسترش پوسته اقیانوسی

پالئوژن مرتبط با فرورانش نئوتتیس به زیر -برخورد است. ماگماتیسم کرتاسه

های جنوبی اوراسیا خردقاره ایران مشابه رویدادهای ژئودینامیکی در سایر بخش

 کندمیبا برخورد معرفی میوسن را مرتبط -است و وقایع زمان الیگوسن

(;Shafaii Moghadam et al., 2020 Sepahi et al., 2024در .) ائوسن 

مناطق مختلف  در ایگسترده فعالیت آتشفشانی ،(پیش سال میلیون 34 تا 56)

فرورانش  با مرتبط کمانی پشت کشش از ایدوره که داده رخ البرز ایران از جمله

 Alavi, 1996; Zanchi et) کرده است ثبترا  اقیانوسی نئوتتیس لیتوسفر

al., 2006.) ائوسن تا  آتشفشانیهای در البرز و تالش، این تغییر در توالی

 کمانی ی پشتآتشفشان همراه با فعالیت که در ابتدا شودمیمیوسن مشاهده 

 ;Verdel et al., 2007) است رو به افول گذاشتهبرخورد که با تداوم بوده 

Ballato et al., 2011; Verdel et al., 2011; Rolland, 2017 .)

 
را نشان  (Huber, 1977  (های تکتونواستراتیگرافی اوراسیا. خط چین سفید مرز پهنه-هیمالیا در پهنه برخورد عربی-نقشه توپوگرافی برجسته منطقه میانی کمربند آلپ -1شکل 

 است 9پهنه تکتونواستراتیگرافی مرتبط درشکل  های چینههای سفیدرنگ ستون. دایره(Zelenin et al., 2021) است اصلی بخش میانی برخوردهای . خطوط سیاه گسلدهدمی

Fig. 1. Relief map of the middle region of the Alpine-Himalayan belt on the Arabian-Eurasian collision zone. White and black lines correspond to 

tectono-stratigraphic borders (after Huber, 1977) and faults (Zelenin et al., 2021), respectively. The white circles indicate the positions of the 

stratigraphic columns in Figure 9
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شناسی ه در ستون چینههای ثبت شدسن فعالیت ماگمایی و ناپیوستگی

شدگی و مراحل راندهحاوی اطلاعات مهمی درباره فازهای تکتونیکی، 

، تکامل حوضه رسوبی و شواهد گذاریرسوب رژیم در ناگهانی ، تغییربالاآمدگی

 زمانی با هایشاخصهستند. چنانچه این بندی برخورد ناهماهنگی زمان

 مرزهای دقیق توانند برای تعیینمی شوند، راستی آزمایی سنجیسن هایداده

کمربندهای کوهزایی مورد  تکتونیکی تکامل بازسازی و اوج و زمانی آغاز

های شناسی بخشهای چینهاستفاده قرار گیرند. در این پژوهش با بررسی داده

مختلف پهنه برخورد شامل حوضه خزر جنوبی، مغان، قفقاز، تالش، البرز و 

 ناپیوستگی ثبت شده با استناد به نتایج مطالعات زاگرس، اعتبارسنجی سطوح

تعیین زمان برخورد در حوضه بر  تأکیدبا و  سنجی ایزوتوپی مطلق و حرارتیسن

 گیرد.مورد ارزیابی قرار میمغان 

از برخورد  متأثر ایچینه -های ساختاریپهنه شناسیمینمروری بر ز

 اوراسیا-عربی

های مختلف پهنه برخورد )شامل حوضه شناسی بخشدر این بخش زمین

شناسی خزر جنوبی، مغان، قفقاز، تالش، البرز و زاگرس( به ویژه چینه

  .شودمیمرور  هاآنرخدادهای 

  زاگرس

ترین کمربندهای و فعال ترینجوانزاگرس در زمره  کوهزایی کمربند

برخورد بین صفحه  ضه پیش بوم لبهحودر  رود کهجهان به شمار میکوهزایی 

 ,Berberian, 1995; Alavi) هعربستان و بلوک ایران مرکزی تشکیل شد

2004; Agard et al., 2005 ای چندمرحلهو  ایدوره تغییر شکلتاریخچه ( و

 ,.Mouthereau et al) است اوراسیا را ثبت کرده-ناشی از برخورد عربستان

2012; Koshnaw et al., 2024.) 

 

 
 (Madanipour et al., 2024; Hessami et al., 2001) زاگرس تلفیقی سنوزوئیک شناسیستون چینه -2شکل 

Fig. 2. Compiled stratigraphic column of Zagros in Cenozoic (Hessami et al., 2001; Madanipour et al., 2024) 
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کرتاسه میانی تا  :است اصلی بازه زمانیسه شامل تکامل زاگرس تاریخچه 

میلیون سال  40–60ائوسن )–پالئوسن(، میلیون سال پیش 85–115پسین )

 میلیون سال پیش تاکنون( 30 ± 5تا امروز ) پسین از الیگوسن( و پیش

(Agard et al., 2005; Agard et al., 2011; Mouthereau et al., 2012 .)

،  ).Koshnaw et al, 2024 ,2019( و همکاران ت کوشنومطالعا بر اساس

 ترینجوانکواترنر -میوسن میانی و پلیوسن-الیگوسن پسینهای زمانی بازه

 هستند. زاگرس پیش بومتکامل حوضه  فازهای

های سنوزوئیک زاگرس تاریخچه پیشرونده برخورد صفحه ناپیوستگی

های فرسایش ناشی از این برخورد زایی و دورهکوههای دوره، عربستان و ایران

خورده به پهنه چین شمال غرب ازدگرشکلی شانگر انتشار اند که نکرده را ثبت

 Madanipour et al., 2024; Farahpour and (2)شکل  ستا جنوب شرق

Hessami, 2012; Hessami et al., 2001).  کرتاسه  ناپیوستگیعلاوه بر

ائوسن، -وسنالیگناپیوستگی مهم )معادل کوهزایی لارامید(،  پالئوسن-پسین

 رویدادهای وسن در برخی از نواحی زاگرس، بالیگهای کربناتی اسریدر قاعده 

مهیا شدن شرایط و  نئوتتیس اقیانوس نهایی شدن بسته با مرتبط تکتونیکی

دلیل ه بمیوسن های مهم است. ناپیوستگیمعرفی شده ای برخورد قاره برای

ایجاد توپوگرافی و تغییر الگوی  زاگرس، در کوهزایی هایدوره اولین شروع ثبت

 Emami)ای برخوردار است از اهمیت ویژه پیش بومدر حوضه  گذاریرسوب

et al., 2010 .)برخورد در تداوم ترین شاهد گستردهکه  ترین ناپیوستگیواضح

-در میوسن پسینبختیاری  سازند در قاعده دارزاویه ناپیوستگی ،زاگرس است

 قرار ترقدیمی سازندهای روی بر را سازند این هایکنگلومرا که است پلیوسن

ستون  (.Hessami et al., 2001; Sherkati et al., 2006دهد )می

 . شده استارائه  (9و  8ستون ) 9و شکل  2شناسی زاگرس در شکل چینه

  البرز

اوراسیا در -عربستان برخورد نمود در حاشیه جنوبی خزر، البرز دکوهزا

ائوسن -مجموعه سازندهای پالئوسن است. خزر جنوبیمجاورت بلوک صلب 

البرز، نماینده ماگماتیسم حوضه پشت کمان نئوتتیس در ایران مرکزی در نظر 

 اثرات و اولیه برخورد بندی(. زمانAhmadvand et al., 2021) شودمیگرفته 

است  بحث مورد همچنان البرز در دگرشکلی و گذاریرسوب الگوی بر آن

(Guest et al., 2006; Ballato et al., 2011; Rezaeian et al., 2012 .)

شناسی سنوزوئیک البرز شاهد چندین ناپیوستگی اصلی است که ستون چینه

مرتبط با مراحل مختلف بسته شدن  ایدورهو ماهیت تاریخچه پیچیده برخورد 

 یدگرشیب یک .(3شکل اند )را ثبت کردهای تتیس و برخورد قارهنئواقیانوس 

 در فشاری شکل تغییر با است ممکن سنوزوئیک توالی قاعده در فرسایشی

 خوردهچین کمربند امتداد در دگرشیبی این. باشد مرتبط ایران شمال سراسر

 پالئوسن – پسین کرتاسه فشاری مرحله یک با احتمالاً و دارد امتداد تالش-البرز

 بر اساس(. Berberian and King, 1981است ) مرتبط ایران مرکزی -در البرز

 فاز سه البرز را در سنوزوئیک برخاستگی تاریخچه توانمی شناسیچینهشواهد 

میانی میوسن  فاز( 2) الیگوسن،-پایانی ائوسن فاز آغازین( 1: )معرفی کرد اصلی

دارد  ادامه امروز به تا و شده آغاز پلیوسن از نهایی که فاز( 3) و میانی

(Rezaeian et al., 2012). 

 احتمال به اوراسیا و با عربستان اولیه برخورد با زمانهم الیگوسن-ائوسن فاز

 ,.Guest et alاست ) اوراسیا-عربستان برخورد دینامیک در تغییر از ناشی زیاد

2006; Rezaeian et al., 2012.) 

با  میلیون سال پیش( در البرز 17میانی )حدود میوسن  ناپیوستگی مهم 

است های کوهزایی تشدید فعالیت دهندهنشانسازند قرمز زیرین ثبت شده که 

(Rezaeian, 2009بازآرایی .) و پلیوسن  میانی میوسن طول در مهم تکتونیکی 

 گذاریرسوب از گذار والبرز  امتداد یال جنوبی در کمانیپیش حوضه با تشکیل

 دار وشتاب (exhumationشدگی )نمایان فشاری، دگرشکلی به کششی

 Rezaeian et) شده است ثبت زاییکوه با زمانهم کنگلومراهای گذارینهشته

al., 2012; Guest et al., 2006 .)شناسی البرز )ستون چینهRezaeian et 

al., 2012 ارائه شده است. 7ستون  9و شکل  3( در شکل 
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 (Rezaeian et al., 2012شناسی البرز )ستون چینه -3شکل 

Fig. 3. Alborz stratigraphic column (Rezaeian et al., 2012)

 قفقاز 

بندی شناسی و ساختاری منطقه قفقاز مستلزم تقسیمبررسی شرایط زمین

است. قرارگیری حوضه  به سه پهنه مجزای قفقاز بزرگ و کوچک و حوضه کورا

مزوزوئیک قفقاز بزرگ در پهنه همگرایی صفحات -پشت کمانی پالئوزوئیک

اوراسیا منجر به رشد این کوهزاد با روند موازی زاگرس و طول بیش از -عربی

 (. Adamia et al., 2011کیلومتر در سنوزوئیک شده است ) 1100

حاکی از یک ( 4)شکل  شناسی قفقاز بزرگی ستون چینههاناپیوستگی

 –ناپیوستگی پالئوسن  هستند. ایمرحلهتاریخچه کوهزایی تدریجی و چند

. سازندهای شده است ثبت پیرامون قفقاز هایحوضه از بسیاری در ائوسن،

تر قرار ائوسن اغلب به صورت ناپیوستگی بر روی واحدهای پالئوسن یا قدیمی

ا یک رویداد تکتونیکی مهم در این ناپیوستگی ب. Khain) (1975 ,یرندگمی

های گسترده دارد و منجر به تغییرشکل اهنگیپایان کرتاسه و آغاز پالئوژن هم

 (. Philip et al., 1989) ه استشدو ایجاد توپوگرافی در منطقه قفقاز 
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 (Tye et al., 2022قفقاز بزرگ ) جنوب شرقشناسی تلفیقی ستون چینه -4شکل 

Fig. 4. Compiled stratigraphic column of SE Great Caucasus (Tye et al., 2022) 

که ناشی از ماگماتیسم درون  با پیچیدگی قابل توجهی قفقاز کوچک

 است،زمان آغاز و تاریخچه تکامل تکتونیکی  متنوع از نظرساختاری  هایپهنه

 کهبه دلیل موقعیت تکتونیکی ( و Alizadeh et al., 2016) شودمیمشخص 

وراسیا( و های اصلی )عربستان و ابین بلوک و ایدر بخش میانی برخورد قاره

 شدگیکوتاهتحت  و آناتولی( محصور شده مرکزی های فراری ثانویه )ایرانبلوک

  (.Avagyan et al., 2005) شدیدی قرار دارد

است  یجنوب شرق–یشمال غرب با روند پیش بومحوضه کورا، یک سامانه 

 شودمیی تفسیر خزر جنوبه ضحو یانوسیپوسته اق یادامه غرب آن سنگیپ که

کوهزاد قفقاز  به شمال شرق از افتهیخزر گسترش  یایتا در اهیس یایدر ازو 

 Zonenshain and) شودمیمحدود به قفقاز کوچک  جنوب غرب از بزرگ و

Le Pichon, 1986; Adamia et al., 2010; Adamia et al., 2011; 

Nemčok et al., 2013 .)ی نشان دهنده آن است کهشدگکوتاه هیاول نیتخم 

 30حدوداً کیلومتر،  25شدگی کورا در بخش مرکزی پهنه برخوردی، با کوتاه

در  شیسال پ ونیلیم 5 دررا  ایاوراس-عربستان ییدرصد از کل همگرا 40تا 

 ضخیم پوسته یعمدتاً توسط ساختارها آن تغییر شکلهندسه و  داده یخود جا

(Thick-skin ) شودمیکنترل (Nemčok et al., 2013; Forte et al., 

2016 .) 

صفحه برخورد  و سپسمرتبط با فرورانش  شده جادیا یتنش فشار تأثیرتحت 

الیگوسن و -شدگی در طول ائوسن بالایی، مرحله اول کوتاهایاوراس-عربستان

صورت گرفت  نگوسیقفقاز بزرگ در ال برخاستگی همزمان با فرسایش

(Adamia et al., 1997; Golonka, 2000; Popov et al., 2010; 

Nemčok et al., 2013.)  ی انیم وسنیدر ممرحله دوم کوتاه شدگی

منجر به توسعه که  است ایراسعربستان با اوهمراه برخورد آغازین ( نی)سارماس

 Popov et al., 2004; Saintot et) شد قفقاز یو راندگ خوردهنیکمربند چ

al., 2006 .)یامروز یاقارهدرون یساختار کوهستان لیو تشک ییبرخورد نها 

همچنین، (. Adamia et al., 2011) رخ داد یکواترنر-قفقاز در دوره نئوژن

میلیون سال اخیر سرعت گرفت  5الی  10های قفقاز شرقی در کوهتوسعه رشته

(Avdeev and Niemi, 2011). بر اساسشناسی قفقاز بزرگ ستون چینه 
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ارائه  (5و  4ستون ) 9در شکل   ,.Vincent et al) 2016)ان وینسنت و همکار

 .شده است

 حوضه خزر جنوبی

 نسبتاًبلوک  کو ی یرسوب هایتوالی نیترمیضخیکی از  ی،جنوب حوضه خزر

توسط  که است ایمالیه-در کمربند آلپ لرزهجزئی و بی تغییر شکلپایدار با 

 داغتالش، البرز و کپه یهاکوهی شامل کمان دهران- خوردهنیچ یکمربندها

 Berberian, 1982; Priestley et al., 1994; Jackson) شده استاحاطه 

et al., 2002; Brunet et al., 2003; Kaz’Min and Verzhbitskii, 

2011; Axen et al., 2001.) 

 (Brunet et al., 2003شناسی حوضه خزر جنوبی )ستون چینه -5شکل 

Fig. 5. South Caspian stratigraphic column (Brunet et al., 2003)

داغ و از کوهزادهای قفقاز، البرز و کپه خزر جنوبی حوضهپرکننده رسوبات 

ستون (. Brunet et al. ,2003)اند شده تأمین ههمچنین از پلتفرم روسی

 پیش بومیعنوان یک حوضه بهشناسی سنوزوئیک حوضه خزر جنوبی، چینه

را  هاغنی از ناپیوستگی اطلاعاتیدر برابر کمربندهای کوهزایی البرز و قفقاز، 

چندین  )Brunet et al., 2003 ( برونت وهمکاران .کرده استدر خود ثبت 

اند که همگی با رویدادهای کوهزایی در ناپیوستگی اصلی را شناسایی کرده

 رخ داده پیشین الیگوسن ناپیوستگی عمده درد. حاشیه حوضه همزمان هستن

مرحله اولیه بالاآمدگی در حاشیه حوضه در پاسخ به فاز  دهندهنشانکه 

 فرونشست الگوی ،میوسن پیشین-الیگوسن پسین در .(5)شکل  کوهزایی است

شده  تبدیل یپیش بومحوضه  یک به و کرده تغییر کاملاً جنوبی خزر حوضه در

افزایش و  تغییر با تشکیل سطوح ناپیوستگی این(.  alBrunet et. ,2003) است

همراه بود که مستقیماً با بارگذاری تکتونیکی ناشی از  گذاریرسوبشدید نرخ 

 Allenت )های البرز و قفقاز در حاشیه حوضه مرتبط اسکوهبالاآمدگی رشته

et al., 2002 .)منجر به  کهاست  میانیمیوسن  ناپیوستگی مهم دیگر در

های تخریبی در سکانس گذاریرسوبسطح فرسایشی وسیع و  تشکیل یک

 مطالعه بر اساسشناسی حوضه خزر جنوبی . ستون چینهشده استحوضه 

شده ارائه  6، ستون 9در شکل  )Brunet et al., 2003( همکاران برونت و

 .است

  تالش
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شمال و  ی جمهوری آذربایجانجنوب شرقدر تالش  یکوهستانکمربند 

ادامه آن را  که است رورانده-خوردگیچین کمربندیک و  داردقرار  ایران غرب

 هاینوارگیرند. در نظر میهای قفقاز کوچک خوردگیی چینجنوب شرق

 غربی ادامه کمربند ماگمایی البرز ائوسن در تالش-پالئوسن کرتاسه و ماگمایی

 دنروبه شمار میپشت کمان ایران مرکزی حوضه محصول کشش در  هک است

(Vincent et al., 2005; Amani et al., 2024). 

و  یجنوب یساختار قوسدو از را متشکل تالش  یهاکوه مؤلفاناکثر  

اند شدهبه هم متصل  جنوبی-شمالی ی با روندبخش مرکز کیکه توسط  یشمال

 (.  ,.Alizadeh et al2013Madanipour et al ;. ,6201کنند )معرفی می

 (Madanipour et al., 2013تالش ایران ) تلفیقی شناسیستون چینه -6شکل 

Fig. 6. Compiled stratigraphy column for Iranian Talesh (Madanipour et al., 2013) 
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 (Vincent et al., 2005) سن سنجی ایزوتوپ آرگون/آرگون هاینمونهشناسی تالش آذربایجان همراه با ستون چینه -7شکل 

Fig. 7. Azerbaijani Talesh stratigraphy column including Ar/Ar dated samples (Vincent et al., 2005)

کوهستان تالش را در ادامه البرز به قوس جنوبی و  دیگر مرزهای مؤلفین

مجاورت ایران مرکزی و قوس شمالی و محدوده بین گسل بخش میانی در 

کنند. مغان بخشی از حوضه عنوان گستره مغان معرفی میه تالش و ارس را ب

شناسی، تکتونیکی، کورا و پاراتتیس شرقی است و دارای تاریخچه زمین

 ,IFPجغرافیایی دیرینه و ژئودینامیکی متفاوت از تالش و ایران مرکزی است )

1961; Nabavi, 1976; Huber, 1977; Berberian and Arshadi, 1976; 

Amini, 2006; Lukoil, 2007;.) 

دهند که منطقه تالش های سنوزوئیک در منطقه تالش نشان میناپیوستگی

است. مدت کوهزایی در سنوزوئیک قرار گرفته کوتاه مرحلهچندین  تأثیرتحت 

 مطالعه بر اساس (7)شکل  شناسی کوهستان تالش )آذربایجان(ستون چینه

شناسی کوهستان و ستون چینه (Vincent et al., 2005) همکارانوینسنت و 

 Madanipourو همکاران ) معدنی پور مطالعه بر اساس( 6شکل) تالش )ایران(

et al., 2013)  شده استارائه  (3و  1ستون ) 9 شکلدر . 

ترین ناپیوستگی و کلیدی ترینمهمپالئوسن، از -ناپیوستگی کرتاسه پسین

دهد یک رویداد کوهزایی مهم در به وضوح نشان می است کهدر منطقه تالش 

، بالاآمدگی و فرسایش گسترده تغییر شکلمنجر به  وپایان کرتاسه رخ داده 

الیگوسن -اصلی در ائوناپیوستگی (. Berberian and King, 1981) شده است

-ی بین ایران و اوراسیا در ائوسن پسینفرآیندهای برخورد آغاز دهندهنشان

مهم دیگر تالش ناپیوستگی (. Verdel et al., 2011است )الیگوسن پیشین 

شواهد واضحی از تشدید کوهزایی در این منطقه ارائه است و  میوسن میانیدر 

اوج گیری فرآیندهای برخوردی میوسن میانی  دهندهنشاناین رویداد  .دهدمی

 .(Allen et al., 2003) استدر منطقه تالش 

 حوضه مغان

حوضه پشت کمانی ائوسن در حاشیه  ،ایران شمال غربدر  حوضه مغان

عربستان قلمداد -جنوبی پاراتتیس شرقی و لبه شمالی پهنه برخوردی اوراسیا

ز کوهزاد البرز و منطقه انتقالی ادر  پیش بومحوضه که هم اکنون  شودمی
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عنوان حوضه پشت ه است. حوضه مغان بقفقاز منطقه تالش به کمربند کوهزایی 

ارزشمند از تاریخچه تکتونیکی  ایگنجینه کمانی پهنه فرورانش نئوتتیس،

. کرده استمرتبط با برخورد بین صفحه عربستان و اوراسیا را در خود ضبط 

تکامل حوضه و شکل کنونی آن در طول سنوزوئیک و طی وقایع تکتونیکی 

 (.8متعدد رخ داد )شکل 

شناسی معادل سازند موقعیت چینه ،( با گسترش محدود0E) سوسازند قره

( و روی واحدهای کرتاسه تشکیل Lukoil, 2007آستارا در آذربایجان است )

آغاج )ائوسن زیرین تا ائوسن میانی( صورت ناپیوسته با سازند قرهه شده و ب

  (.IFP, 1961) شودمیپوشیده 

 ( در آذربایجان استKomolionسازند )(، معادل 1Eآغاج )سازند قره

(Lukoil, 2007.) سو تشکیل نشده با ها که سازند قرهشخدر بعضی ب

، (2Eسازند شکرلو ) آنپوشاند. حد بالایی را می واحدهای کرتاسهناپیوستگی 

(. سازند Lukoil, 2007( در تالش آذربایجان است )Nasliمعادل سازند نسلی )

روی شکرلو  دانهسنگ درشته وجود یک لایه ماسه( به واسط3Eآغاجی )سلم

 بازالت پشتاسر فوران آتشفشانهمراه با  وضهشروع گسترش ح. گرفته استقرار 

 ترینجوان(، b3Eبازالت پشتاسر ) .شده استدر نظر گرفته  در ائوسن میانی

 و معادل زمان اوج کشش حوضه استواحد ولکانیکی پالئوژن در تالش 

(2005 ,Vincent et al.) اجاق قشلاق. سازند (4E معادل ،)Arkevan 

سن ائوسن فوقانی تا الیگوسن دارد و بر روی و ( است IFP, 1961)آذربایجان 

 (. Amini, 2006) کرده است گذاریرسوببازالت پشتاسر 

 ,IFP) ( در تالش آذربایجانMaikopسازند زیوه معادل سری میکوپ )

1961; Lukoil, 2007) شیب و گاهی دگرشیب روی ی همبا ناپیوستگ

به اشکوب تورتونین )میوسن منسوب های های ائوسن قرار دارد. نهشتهنهشته

به مجموعه (. IFP, 1961) شوندمیانی( به نام سازند تورتونین نامیده می

های مربوط به اشکوب سارماسین )میوسن پسین(، سازند سارماسین نهشته

در انتهای  ی کششی ائوسن به فشارشیرژیم تکتونیک. تغییر شودمیگفته 

در حوضه مغان و ناپیوستگی  گذاریرسوبمنجر به عدم امکان  ،میوسن میانی

  (.Amini, 2006) شدپلیوسن زیرین  -در میوسن فوقانی دارزاویه

 
 (IFP, 1961; Lukoil, 2007شناسی تلفیقی حوضه مغان )ستون چینه -8شکل 

Fig. 8. Compiled stratigraphy column of Moghan basin (IFP, 1961; Lukoil, 2007) 
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مشخص  1ها در شکل موقعیت ستون .اوراسیا-های پشت کمانی و پیش بوم پیشین و کنونی واقع در بخش میانی منطقه برخوردی عربستانشناسی حوضهستون چینه -9شکل 

 ;Vincent et al., 2005در تالش آذربایجان ) حرارتینجی س سنجی مطلق و سن شناسی، ناپیوستگی، سنشناسی شامل اطلاعات چینهچینه. اطلاعات مندرج در ستون شده است

Alizadeh et al., 2016( حوضه مغان ،)IFP, 1961; Amini, 2006; Lukoil 2007; Alizadeh Noudeh et al., 2025( تالش ایران ،)Madanipour et al., 2013 ،) شمال

(، حوضه خزر ;Avdeev and Niemi, 2011  Tye et al., 2022; Aghayeva et al., 2023ی )جنوب شرق(، قفقاز Vincent et al., 2011; Vincent et al., 2016ی قفقاز )غرب

 Hessamiزاگرس ) جنوب شرقو  (Homke et al., 2009زاگرس ) شمال غرب(، Berberian and King, 1981; Rezaeian et al., 2012(، البرز )Brunet et al., 2003جنوبی )

et al., 2001; Gholami Zadeh et al., 2017; François et al., 2014; Gavillot et al., 2010 است ) 

Fig. 9. Stratigraphic columns of the back arc and foreland basins located in the central part of the Arabia–Eurasia collision zone. The information 

presented in the stratigraphic columns includes stratigraphic data, unconformities, geochronology ages (radiometric and thermochronological ages) 

in the Talesh region of Azerbaijan (Vincent et al., 2005; Alizadeh et al., 2016 ), Moghan basin (IFP, 1961;  Amini, 2006; Lukoil, 2007; Alizadeh 

Noudeh et al., 2025), Talesh region of Iran (Madanipour et al., 2013), NW Caucasus (Vincent et al., 2011; Vincent et al., 2016), SE Caucasus 

(Avdeev  and Niemi 2011 ; Tye et al., 2022; Aghayeva et al., 2023), South Caspian Basin (Brunet et al., 2003), Alborz (Rezaeian et al., 2012), NW 

Zagros (Homke et al., 2009 ; Berberian and King, 1981; Madanipour et al., 2024), SE Zagros (Gavillot,et al., 2010; Hessami et al., 2001; Gholami 

Zadeh et al., 2017; François et al., 2014)
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های اند و در بیشتر بخشهای پلیوسن زیرین در مغان گزارش نشدهنهشته

دار بر روی رسوبات حوضه مغان رسوبات پلیوسن بالایی با ناپیوستگی زاویه

ناپیوستگی  ،ناپیوستگی میوسن میانی (.IFP, 1961) میوسن بالایی قرار دارند

در حوضه مغان محسوب  ناپیوستگی سطوح ترینمهماز  پلیوسن-میوسن پسین

. رسوبات پلیوسن )مثل کنگلومراهای محصول فرسایش کوهزایی( با شودمی

ستون  .گیرندیک ناپیوستگی واضح بر روی واحدهای میوسن فوقانی قرار می

 .شده استارائه  2، ستون 9و شکل  8شناسی حوضه مغان در شکل چینه

 بحث

فرد ه ب ژئودینامیکی منحصر-ساختیفلات ایران با احراز یک موقعیت زمین

دارای جایگاه ویژه برای ثبت تاریخچه تکتونیکی از پرکامبرین پسین تا امروز 

ای گندوانا، همگرایی با اوراسیا، است. وقایع ژئودینامیکی نظیر جدایش قاره

د پالئوتتیس، نئوتتیس و پاراتتیس های بزرگ ماننتشکیل و زوال اقیانوس

ساختی متنوعی مانند فرورانش اقیانوسی، برخورد و همچنین فرآیندهای زمین

های پشت کمانی، پیش بوم و جزایر حوضه گیریبا شکلپسابرخورد در ارتباط 

 است.  تأملکمانی، قابل 

و تکامل  سبک گسترش و لیبر تشکای متعاقب فرورانش، قاره-قارهبرخورد 

ترین شواهد کلیدی(.  ,.2014Magni et alاست ) مؤثر یکمانپشت هایحوضه

است که از شواهد ثبت شده  شناسیها تاریخچه چینهبایگانی این قابل بررسی

و ضخامت  گذاریرسوبتغییرات سریع در نرخ مواردی مانند  توانمیدر آن 

توقف یا تغییر در فعالیت  و گذاریرسوبها و نبودهای ها، ناپیوستگیتوالی

 .را نام برد ( ,2011Draut and Cliftکمانی )آتشفشانی 

نه تنها  شناسیچینه ستون در گذاریرسوبو نبودهای  هاناپیوستگی

شواهد نقاط برش زمانی،  عنوانه ب بلکه هستند های رسوبیوقفه دهندهنشان

های حساسی از تغییرات ناگهانی در نرخ شاخص تکتونیکی و فعالیت

خوانی کوهزایی هم هایدورهکه با  دهندارائه میرسوبات  منشأو  گذاریرسوب

 هابطر همچنین ودیگر  محیطی به تکتونیکی محیط یک از گذار و شتهدا

 ,.Agard et al) دهندرا نشان میشناسی چینه و شناسی ساختاریزمین بین

Mouthereau et al., 2012; Barber et al., Ballato et al., 2011; ; 2011

 اعتبارسنجی سنجیسن هایداده چنانچه این نشانگرهای زمانی با (.2018

 اوج همچنین و زمانی آغاز مرزهای دقیق برای تعیین محکم چارچوبی شوند،

 .آورندمی فراهم اوراسیا–عربستان کمربند تکتونیکی تکامل بازسازی

شناسی سنوزوئیک از جمله ناپیوستگی ثبت شده در قاعده توالی چینه

شناسی پهنه برخورد است های مرتبط با تاریخچه چینهناپیوستگی ترینمهم

(Berberian and King, 1981که در ستون چینه ) ،شناسی زاگرس، البرز

 . شده است قفقاز، تالش، حوضه خزر جنوبی و مغان مشاهده

سنجی درجه حرارت پایین البرز، بیانگر سه فاز اصلی زمان-های دماداده

اوایل پلیوسن است.  و الیگوسن، میوسن میانی-ای در ائوسنمنطقه تغییر شکل

رمزگشایی  کلیدهای سن سنجی مذکور سطوح ناپیوستگی در پیوند با داده

 . رودشمار می به تاریخچه پویا و پیچیده تکتونیکی کمربند البرز

و  بوده ایو منطقه ایمرحلهچند  البرز در سنوزوئیک هایناپیوستگی

 هایتوالی و( کرج سازند) ائوسن رسوبی - ولکانیکی واحد بین اصلی ناپیوستگی

 که شده است مشاهده میانی و پلیوسن زیرین میوسن، ناپیوستگی الیگوسن

 ,Rezaeianاست ) برخوردی شرایط به پشت کمانی محیط یک از گذار بیانگر

2009; Ballato et al., 2011های (. همزمانی فازهای نامبرده با ناپیوستگی

 گزارش شده در البرز و همچنین نواحی تالش و خزر مشهود است. 

سنجی حرارتی در های سنگین مورد نیاز سنمحدودیت دسترسی به کانی

مطالعات بیانگر رشد . این شده استزاگرس موجب کمبود اطلاعات مرتبط 

al.,  et Gavillot) پیش میلیون سال 12-8های زمانی حدود کوهزاد در بازه

 38و  22( و حدود  ,.2014François et al) پیش میلیون سال 17(، 2010

( است. همزمانی رخدادهای میوسن Homke et al., 2009) پیش میلیون سال

ور از جمله البرز و حوضه خزر های مناطق مجااولیگوسن با ناپیوستگی-و ائو

 جنوبی و تالش مشهود است.

دهد که نشان می آواریهای روی زیرکن U-Pb سنجیهای جدید سنداده

 25رسوبی از صفحه عربستان به بلوک ایران مرکزی در حدود  منشأتغییر 

آغاز  دهندهنشانکه  میوسن( رخ داده-میلیون سال پیش )مرز الیگوسن

(. با بکارگیری Emami et al., 2010است )های اصلی در زاگرس تغییرشکل

قبل از آغاز  ایعربستان و اوراس نیب یابرخورد قارهروش مشابه شواهدی دال بر 

 Sun et) استارائه شده ( در منطقه لرستان شیسال پ ونیلیم 56ائوسن )

al., 2023) سنوزوئیک  شناسیچینهی که قابل توجیه با ناپیوستگی قاعده توال

 . (9است )شکل 

 هایناپیوستگی که دهندمی نشان خاستگاه و شناسیچینه هایادهد

 کنگلومرایی هاینهشته با همراه شناسی زاگرسپلیوسن ستون چینه و میوسن

 تکتونیکی هایفعالیت و شدگیرانده فاز اوج نشانگر گسترده، سنگیماسه و

 ,Agard et al., 2005Agard et al., ; 1995Berberian ;2011; هستند )

an Hinsbergen, 2013; V andMcQuarrie Mouthereau et al., 2012; 

2024; Koshnaw et al., 2019Koshnaw et al., .) 

الیگوسن، میوسن پیشین و -در ائوسن های متعددناپیوستگی دارای تالش 

 هایفعالیت توقف و شدید بالاآمدگی با که پلیوسن است-میوسن پسین

را ثبت  زاییکوههای دورهبه  پیش بوم پاسخ حوضهاست که  زمانهم ولکانیکی

 درجه سنجیزمان-دما هایداده(. Madanipour et al., 2018) کرده است

 وسنیم و گوسنیال لیدر اوا یامنطقه تغییر شکل یفاز اصل دوپایین،  حرارت

در طول  گذاریرسوبتغییر عمده در الگوی برای تالش ثبت کرد که با  یانیم

 ;Madanipour et al., 2013همخوان است ) الیگوسن پیشین-ائوسن پسین

Madanipour et al., 2018.)  
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 بندی برخورد در امتداددهد که زمانای در قفقاز نشان میطالعات منطقهم

یوسن ناپیوستگی م ،یشمال غربی و جنوب شرقکمربند متغیر است. در قفقاز 

 مرتبط بالاآمدگی اولیه مراحلثبت شده که با  پلیوسن-میانی و میوسن پسین

شمال ناپیوستگی میوسن میانی در قفقاز  .(Vincent et al., 2005هستند )

ی است و عدم همزمانی در برخورد جنوب شرقتر از بخش ی اندکی قدیمیغرب

رشته  سنجی حرارتیهای سن طابق با دادهم دهد.را در طول کمربند نشان می

هستند  اخیر سال میلیون 5تا  10 در سریع رشد دارای های قفقاز شرقیکوه

(2011 Niemi, and Avdeev .) 

از  بارز هاینمونه از یکی جنوبی که خزر حوضهشناسی در ستون چینه

-سه ناپیوستگی مهم در مرز ائوسن است، کمانیپشت هایبقایای حوضه

پلیوسن ثبت شده که همخوان با -میوسن پسین الیگوسن، میوسن پیشین و

شناسی قفقاز، البرز، زاگرس و تالش های ثبت شده در ستون چینهناپیوستگی

 است.

شناسی حوضه مغان، الیگوسن ناپیوستگی ثبت شده در ستون چینه

پلیوسن است. ناپیوستگی الیگوسن -پیشین، میوسن پیشین و میوسن پسین

از ناپیوستگی در  ترجوانمنطقه قفقاز و اندکی  همزمان با ناپیوستگی پیشین

ها است. درحالی که ناپیوستگی میوسن پیشین حوضه مغان، اندکی دیگر حوضه

پلیوسن، -. ناپیوستگی میوسن پسینشده استها ثبت زودتر از دیگر حوضه

 شده استشناسی حوضه مغان ثبت ها در ستون چینههمزمان با سایر حوضه

ها اوراسیا، برخاستگی کل حوضه-تکامل نهایی برخورد عربستان دهندهنشانکه 

 است. 

منجر به  شناسیزمینچندگانگی زمان وقوع برخورد در شواهد 

 که طوریه . به استپیرامون ماهیت این رخداد ژئودینامیکی شد پردازینظریه

موسوم به  ایمرحلهبرخورد دو ( (Ballato et al. 2011 و همکاران بالاتو

اولیگوسن و میوسن را پیشنهاد دادند. -زمانی ائو هایبازهبرخورد نرم و سخت در 

 زمان برخورد به الیگوسن نسبت داده شده است MEBEدر نتایج پروژه 

(Barrier et al., 2007). همکارانو  نوده علیزاده (Alizadeh Noudeh et 

al., 2025)  هایبازهبرخورد نرم در  ا فرضببودن برخورد را  ایمرحلهنیز چند 

 اولیگوسن و سخت در میوسن مورد توجه قرار دادند.-ائوسن-زمانی پالئوسن

راست آزمایی توزیع زمانی فازهای تکتونیکی در پهنه برخورد با توجه به 

و فرایند  شودجایگزین ای مرحله تکبا  ایمدل چندمرحلهپبشنهاد میشود که 

 برخورد بصورت یک پدیده ژئودینامیکی چند فازی در نظر گرفته شود. 

 گیریهنتیج

و  سازی مطالعات ناپیوستگییکپارچههمراه با  ایچند داده رویکرد

از فرآیند برخورد و  چارچوب زمانی دقیق ایزوتوپی امکان تعیین سنجیسن

و در  کندمیفراهم  اییهای کوهزمکانی آن در سراسر کمربند-تغییرات زمانی

در ثبت  کمانیپشت هایحوضه این میان کلید فهم توالی رخدادها توسط

 تعیین امکان سازی اطلاعاتاست. رویکرد یکپارچه جزئیات وقایع برجسته

 فراهم را پسابرخوردی مراحل و زاییکوه اوج برخورد، آغاز کلیدی هایزمان

 بیشتری دقت با کمربند مختلف هایبخش میان ارتباط تا کندمی کمک و کرده

 شود.  تحلیل

 ایهای چینهناپیوستگی با ایزوتوپی سنجیسن هایداده ترکیب

 نشان مغان و حوضه خزر جنوبی، تالش قفقاز، زاگرس، البرز، در شدهشناسایی

ها در ناپیوستگی تطابقناهمزمان است.  کمربند سراسر در برخورد که دهدمی

بندی دقیق رویدادها ممکن است زمان اگرچه دهد کهاین مناطق نشان می

 از تشدید تدریجی کوهزایی نیمه همزمانیک الگوی  اما باشد،کمی متفاوت 

ادامه پیدا  الیگوسن-ائوسن و تا شودمیپالئوسن آغاز  از قابل پیگیری است که

کواترنری در تمامی -پلیوسنهایت نمیوسن میانی و در از  . آثار آنکندمی

ای )تک مرحله دیدگاه تک در این مقاله کمربندهای کوهزایی مشهود است.

مدل . شودمیجایگزین  ایبرای زمان برخورد با یک مدل چندمرحله زمانی(

 :که این برخورد در سه مرحله اصلی صورت گرفته است کندمیجدید پیشنهاد 

 23تا  40الیگوسن )-در ائوسن پسینموسوم به برخورد نرم برخورد اولیه   -1

در موسوم به برخورد سخت تغییر شکل گسترده  -2، پیش( میلیون سال

کوهزایی پرشتاب  -3، میلیون سال پیش( 12تا  23) آغازین و میانی میوسن

 ایمدل چندمرحله. میلیون سال پیش تاکنون( 12) وسن پایانی تا امروزیمدر 

های مکانی در الگوی ناپیوستگی-توانایی توضیح تغییرات زمانیپیشنهادی 

دهد که هر بخش از کمربند کوهزایی تاریخچه ای را دارد و نشان میمنطقه

 یاهمبستگی منطقههمچنین  .کرده استتکتونیکی منحصر به فردی را تجربه 

و نواحی پیرامونی )قفقاز،  از برخورد متأثرنواحی  های مشابه بینناپیوستگی

 این بر باشد. تروسیع تکتونیکِ فازهای دهندهنشان تواندمی( خزر جنوبحوضه 

 توانمیپدیده ژئودینامیک آنی دانست بلکه  یک توانآغاز برخورد را نمی اساس،

 ائوسن سال از هامیلیون زمانی مقیاس با رویدادها از ایدوره توالی یک صورتبه

 گرفت.  نظر در پلیوسن تا

 تحلیل بر مبتنی ایداده-چند رویکرد یک که است این کلی گیرینتیجه

 هایحوضه در ایزوتوپی و حرارتی سنجیسن و خاستگاه ها،ناپیوستگی

 اوراسیا - عربستان برخورد بندیزمان برای قوی چارچوبی تواندمی کمانیپشت

 مقطع زمانی یک جایبه ایمنطقه فازهای از ایمجموعه آورد که در آن فراهم

 در برخورد بندیزمان که دارند تأکید . مطالعات انجام شدهشودمیپیشنهاد 

است.  ایچند مرحله اوراسیا - عربستان برخورد مختلف کمربند هایبخش

 زمانی، مقطع یک جایبه برخورد تاریخچه که شودمی سبب رویکردی چنین

 ناحیه هر در که شود گرفته نظر در درپیپی یرویدادها از ایمجموعه صورتبه

 پیشنهاد نهایت، در .است داده نشان را خود متفاوت زمانی در و خاص شکلی به

 چندین در هاناپیوستگی دقیق همبستگی روی بر آتی هایمطالعه که شودمی
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 و های آواریسنجی حرارتی کانیهای سنداده پایگاه بیشتر توسعه مقیاس،

 های فرونشست متمرکز شود.مدل و سنجی حرارتیسن با هاآن ترکیب

 قدردانی

این نوشتار در چهارچوب پایان نامه دکترا مولف اول در دانشگاه تحصیلات 

شرکت ملی نفت  تشافو با حمایت معنوی مدیریت اک تکمیلی علوم پایه زنجان
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