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2-1- زمين شناسي عمومي 

    اين ورقه در چهارگوش زمين شناسي  1:250000 مهاباد واقع شده است. هرچند كه ناحيه مهاباد و جنوب آن از ديدگاه تقسيم بندي هاي زمين ساختي در امتداد زون سنندج – سيرجان ( اشتوكلين،1968) جاي گرفته است ولي از ديدگاه ويژگي هاي ساختاري، همساني چنداني با ناحيه سيرجان و يا سنندج
 نشان مي دهد، ولي به خاطر پاره اي از ويژگي هاي زمين ساختي در بخشي با ايران مركزي و البرز 
قابل مقايسه است. سرگذشت زمين شناختي و ويژگي هاي آن ما را ناچار به در نظر گرفتن زوني ناهمسان مي نماياند كه نبوي (1355)آن را "زون خوي – مهاباد" نام نهاده و افتخارنژاد (1358) بخشي از محدوده نقشه را با نام "زون همدان – اروميه" توصيف مي كند. 
    در شكل 1-3، نقشه زمين شناسي ورقه 1:100000 آلوت ( عمراني.م -1382) آمده است. 

1-3-1- چينه نگاري:

        مجموعه دگرگوني پركامبرين كه به دگرگوني هاي مهاباد معروفند، كهن ترين واحد زمين شناختي اين منطقه است. اين مجموعه دربرگيرنده گنيس، شيست، اسليت و متاريوليت بوده و محدوده گسترده اي از ورقه آلوت را مي پوشاند. ضخامت زياد اين دگرگونه ها، با توجه به گسترش زياد آنها و در نظر گرفتن بخش هاي راندگي در اين مجموعه، به چند هزار متر مي رسد. قديمي ترين واحد اين مجموعه،
 واحد گنيسي  PЄ gn است كه بطور عمده در نواحي نزديك به راندگي اصلي شمال بانه برونزد دارد. همبري بالا و پائين اين واحد بطور عمده گسله است و فزون بر آن درجه دگرگوني ديگر واحدها بسيار
 
كمتر از واحد  PЄ gn مي باشد. سنگهاي وابسته به اين واحد در نگاه نخست به يك گرانيت گنيس و يا بگونه اي گرانيت تغيير شكل يافته و حتي ميلونيت شباهت دارد ولي وجه تمايز مشخص آن با يك
 توده گرانيتي ، نبود آنكلاوهاي ماگمائي در آن است. بطور كلي، تكاپوي كم و بيش در يك دوره معين در پروتروزوئيك بصورت ايگنمبريت ، ريوليت ، توده هاي نيمه ژرف و گرانيتوئيدي، نشانگر وجود يك خاستگاه ماگمائي مي باشد كه در اثر دگرگوني به متاريوليت و گنيس تبديل شده اند(افتخارنژاد،1358) و حتي برخي بر اين باورند كه اين تكاپوي ماگمائي همزمان در ايران مركزي رخ داده است و اين پديده را به ماگماي ريفتي ارتباط مي دهند. در ناحيه آلوت تناوب آشكار در سيماي دگرگوني واحد PЄ gn   و گرانيت دوران، امكان قديمي بودن PЄ gn را محتمل مي سازد.

    واحد PЄ sch  ضخيم ترين و وسيع ترين واحد سنگ شناسي در سرتاسر ناحيه ورقه آلوت به شمار مي رود.  اين واحد از نظر سنگ شناسي دربرگيرنده مجموعه اي متشكل از شيست، اسليت و فيليت است و روندي بطور عمده شمال باختري – جنوب خاوري و موازي با راندگي اصلي را داراست. ضخامت واحد      PЄ sch به علت تكرار ناشي از راندگي هاي پشت سرهم و پياپي قابل اندازه گيري نمي باشد ولي ضخامت آن تقريبا بيش از 2000 متر است. ضخامت زياد و ديگر ويژگيهاي سنگ شناختي آن را با سازند كهر در البرز قابل مقايسه مي سازد.بخش هاي بالائي آن به يك واحد نه چندان ضخيم متاريوليتيPЄ mr تبديل مي شود كه بوضوح از همديگر قابل تشخيص اند .رخنمون اين واحد از
 جنوب مهاباد آغاز و بخش اعظم ورقه آلوت را مي پوشاند و از سوي خاور بخش هائي از ورقه
 سقز را در برمي گيرد.

    درجه دگرگوني واحد PЄ sch ضعيف و در بعضي از مناطق بسيار ضعيف است. از ديدگاه
 سنگ شناختي شامل كانيهاي كوارتز+ فلدسپات + سريسيت ± مسكويت ± بيوتيت± كلسيت بوده و كانيهاي فرعي آن شامل كانيهاي اپاك  ±لوكوكسن ± اسفن±آپاتيت± تورمالين است و داراي بافت پورفيروبلاستيك هستند. بلورهاي كمي درشت تر و فلدسپات و كوارتز بطور عمده در يك متن بسيار 
دانه ريز متشكل از كوارتز – سريسيت و مسكويت با شيستوزيته خاص خود جاي دارند. فيليت ها و 
اسليت ها با خاستگاه شيلي تا شيل ماسه اي از ديگر بخش هاي واحدPЄ sch هستند كه در بالاي اين واحد رخنمون دارد. سنگ مادر PЄ sch بطور عمده از نوع تخريبي شامل شيل، ماسه سنگ و
سيلت استون است و در درجه دوم سنگ هاي ولكانوسديمنتر و توفي قرار مي گيرند. چنين مي نمايد كه حوضه رسوبي در حال فرونشست پركامبرين كه اين مجموعه بسيار ضخيم را در خود جاي مي داده با ورود زياد سنگ هاي تخريبي و آذرين آواري به آن روبرو بوده است. در مناطق بسيار كم دگرگون شده حتي ويژگي هاي رسوبي نظير كنكرسيونهاي ويژه محيط هاي توربيداتي همچنان محفوظ مانده اند. اين مناطق نسبت به كل بخش PЄ sch حجم زيادي را در برنمي گيرند.

    به هرحال حوضه رسوبي – آتشفشاني پركامبرين- پروتروزوئيك در بازپسين گامه ها، پذيراي حجم زيادي از سنگ هاي آتشفشاني اسيدي است كه در روند فرايند دگرگوني به يك واحد متاريوليتي تبديل و در نقشه آلوت بصورت PЄ mr نشان داده شده است. بيشترين ضخامت اين واحد را مي توان در شمال شهرستان بانه در كوه وازنه شاهد بود. بنظر مي رسد كه در اين ناحيه ضخامت اصلي واحد PЄ mr 
بيش از 500 متر و ميانگين آن به 300-250  مي رسد. رنگ عمومي آن خاكستري روشن متمايل به سبز و در بعضي مناطق خاكستري تيره متمايل به سياه است. افق بالاي PЄ mr يك باند نازك كوارتزيتي به ستبراي نه چندان زياد است كه آن را مي توان در كنار روستاي خاپورده مشاهده نمود. همبري آنها تدريجي و عادي است و بنظر مي رسد در يك محيط آرام تشكيل شده باشند. مطالعات سنگ شناختي اين واحد سنگي (qz) نشان مي دهد كه دانه هاي پورفيروبلاست كوارتز با خاموشي موجي داراي خاستگاه اوليه ولكانيكي هستند. در لابلاي اين دانه هاي كوارتز نوارهاي باريك سريسيتي – ميكائي بصورت كشيده حضور دارند كه يك فابريك شيستوز را به سنگ بخشيده اند. زمينه سنگ متشكل از بلورهاي ريز كوارتز با تبلور دوباره و تيغه هاي ريز و پراكنده ميكائي مي باشدكه حاكي از تأثير دگرگوني بر آن است.

    واحد PЄ mr بالاترين بخش مجموعه دگرگوني پركامبرين را مي سازد و از ديدگاه چينه نگاري اينطور مي نمايد كه هم ارز سازند قره داش و ريوليت هاي مهاباد ناحيه تكاب باشد.

    آنچه مسلم است اينكه در ورقه آلوت به علت تكتونيك شديد ناحيه و جابجائي ها و راندگي هاي فراوان كه در سرتاسر منطقه ديده مي شود يك واحد نه در جايگاه خود و نه با اختصاصات تعريف شده مقطع تيپ ديده مي شود. نبود آثار فسيلي در اين مجموعه دگرگونه و فزون بر آن همبري هاي غير عادي موجود در آنها در منطقه مورد مطالعه باعث شده كه در سالهاي اخير سن آنها مورد ترديد قرار گيرد، ولي مدافعين، جوان تر بودن اين مجموعه دگرگوني، دلايل كافي و قوي براي اثبات پركامبرين نبودن آن در دست ندارند. بهر حال موقعيت چينه نگاري آن در شمال ورقه، سن كهن تر از سازند سلطانيه را محرز 
مي سازد همچنين تعيين سن هاي انجام شده در بخش هاي آذرين آنها چنانچه پيشتر گفته شد شواهد
 قوي تري به نظر مي رسند.

     سازند بايندر PЄ br از سازندهاي تعريف شده پركامبرين است كه بر روي واحدهاي دگرگونه و
 در زير سازند سلطانيه – باروت واقع مي شود. در ورقه آلوت گسترش عمده اين سازند در باختر آن در نزديكي روستاي جانداران، ارتفاعات مشرف به روستاي كله گاوي، حوالي دكل مخابرات در 
گردنه زمزيران و روستاي كاني سفيد است. در هيچ جاي ورقه آلوت اين سازند بطور عادي بر روي طبقات متاريوليتي، كه بالاترين واحد دگرگونه هاست، جاي نمي گيرد و همبري آنها تكتونيكي به نظر
 مي رسد. بايندر در اين ناحيه، همچون مقطع تيپ عبارت از يك رديف آواري شامل ماسه سنگ قرمز ميكادار، سيلت استون و شيل به رنگ ارغواني تا قرمز مي باشد. در اين مجموعه ماسه سنگ هاي دگرگون شده بر ديگر سنگ ها برتري دارند و از نظر سنگ شناسي واحدي است با بافت تخريبي كه در آن كوارتز به فراواني مشاهده مي شود.

    رخساره بايندر در ناحيه مهاباد به علت وجود طبقات ولكانيكي اسيدي ( افتخارنژاد، 1980) تا حدي با مقطع تيپ متفاوت است. اين سازند حتي در ناحيه در مقطع تيپ واقع در زنجان نيز، در فاصله كوتاهي حذف مي شود و در همه جا وجود ندارد.

    در ورقه آلوت، همبري سازند بايندر با سنگ هاي قديمي تر، عمدتا گسله است زيرا از لحاظ
چينه نگاري مي بايد سازند بايندر بر روي متاريوليت هاي پركامبرين قرار گيرد، در حاليكه در اين ورقه، سازند مذكور بر روي واحدهاي قديمي تر از متاريوليت هاي پركامبرين واقع شده است.  حذف بخش متاريوليتي در ناحيه، كه بيشترين رخنمون مجموعه بايندر – باروت را شامل مي گردد، بيشتر به علت فرآيندهاي تكتونيكي است كه بواسطه آن، اين مجموعه به صورت راندگي بر روي شيست ها و
اسليت هاي كهر قرار گرفته اند و بعلاوه به تله افتادن يك واحد كنگلومرائي پالئوسن در قاعده بايندر و
 بر روي شيلهاي پركامبرين اين مسئله را بخوبي تأئيد مي نمايد.

    سازند بايندر PЄ br بصورت تدريجي با تبديل به سازند ستيغ ساز سلطانيه – باروت PЄ-Є s-b پايان مي پذيرد. اين سازند با سن پركامبرين بالا -كامبرين پائين همچون ديگر مناطق ايران، از دولوميت و
لايه هاي شيلي ميكادار تشكيل شده است. در ورقه آلوت، تقريبا  بخش هاي شيلي سازند
 سلطانيه – باروت وجود ندارد و اين سازند تنها از دولوميت با نوارهاي نازك چرتي كه از ويژگي هاي بارز سازند سلطانيه است، تشكيل شده است. رخنمون آن بطور عمده در باختر ورقه، در حوالي روستاي جانداران و حوالي روستاهاي كاني سفيد و ابراهيم حصار و نيز در لبه راندگي اصلي، در شمال باختر بانه و نيز در اطراف روستاهاي مني جلان و اسفيددار وجود دارد. ضخامت آن متغيير بوده و متوسط آن
 150-100 متر مي باشد. بيشترين ضخامت اين واحد در حوالي روستاي جانداران مشاهده شده است. همبري اين واحد با سازند زاگون Є z گاه گسله مي باشد ولي در شمال غرب جانداران بطور هم شيب و تدريجي در زير آن قرار دارد. در بسياري نواحي، بويژه در نزديكي محل راندگي، اين واحد بصورت گسله در زير مجموعه پركامبرين واقع مي باشد. واحد مذكور به علت سنگ شناسي ويژه آن كه متشكل از شيل و شيل ماسه اي و سيلتي است، بصورت بخش هاي نرم فرسا در محل دره ها و مناطق پست تر رخنمون دارد. رنگ عمومي آن قرمز و ارغواني است و از اين نظر تا اندازه اي شبيه به سازند بايندر
 مي باشد. ضخامت آن بسيار متغيير و بطور متوسط چندان زياد نيست. اين واحد در حوالي روستاهاي گردشيلان، ابراهيم حصار و جانداران بيشترين رخنمون را داراست.
    با حاكم شدن شرائط رخساره سكوي قاره اي نهشته هاي ماسه سنگي لالون  Єl 1 در مناطق وسيعي از ايران از البرز تا ايران مركزي و باختر ايران رسوبگذاري شدند، تقريبا در سرتاسر مناطق فوق وضعيت رخساره اي لالون مشابه  و در همه جا به لايه كوارتزيتي منتهي مي شود كه به تاپ كوارتزيت معروف است. سازند لالون در ناحيه آلوت نيز با همين رخساره در مناطقي كه سازند زاگون وجود دارد بر روي اين سازند و در مناطق فقدان اين واحد، بر روي سازند باروت قرار مي گيرد. بدون ترديد همبري لالون در مناطق ياد شده با سازند باروت عادي نيست بلكه گسله و با همبري راندگي است. به علت شرائط تكتونيكي ناحيه و نيز شرائط محيط رسوبي زمان ته نشست، ضخامت اين سازند در ناحيه آلوت بمراتب كمتر از مقطع تيپ آن است.

     با ژرف تر شدن دريا و حاكم شدن شرائط سكوي قاره اي نهشته هاي آهكي – دولوميتي ميلا Є m بر روي لالون آغاز به رسوبگذاري مي كند. همبري زيرين آن با لالون ناگهاني و هم شيب است و از لحاظ سنگ شناختي بطور عمده از لايه هاي دولوميتي و آهكي تشكيل مي شود. بيشترين رخنمون سازند ميلا در باختر روستاي جانداران  مشاهده مي شود.

    با حركات خشكي زائي اردويسين بالا بخش هاي گسترده اي از فلات ايران از آب بيرون آمده اند كه در نتيجه آن، اكنون در بيشتر جاها با فقدان رسوبگذاري روبروهستيم. در نواحي باختري كشور و بويژه ورقه آلوت اين پديده بشدت تأثيرگذار بوده و در حد فاصل سازند ميلا تا پالئوزوئيك زيرين هيچ واحد رسوبي بر جاي گذاشته نشده است. سنگ هاي پرمين با يك نواختي قابل توجه در بيشتر مناطق ايران با انباشته هاي آواري قاعده اي آغاز و با آهك هاي نواحي كم ژرفا، كه گاه با افق هاي لاتريتي همراه است، ادامه مي يابد( افتخارنژاد، 1980).

    در ورقه آلوت پرمين P 1 تنها از آهك تشكيل شده و فاقد آواري ها ي قاعده اي است. گسترش آهك هاي پرمين در ورقه آلوت بطور عمده در نواحي مركزي ورقه بسوي شمال باختر آن و با ظاهري ستيغ ساز ديده مي شود.همبري پائيني آن با واحدهاي كهن تر پركامبرين و پالئوزوئيك ، همواره  بصورت گسله و از نوع راندگي است و از هر طرف شيبي موازي با لايه هاي زيرين دارد. بيشترين ضخامت آن در نواحي مركزي است كه به بيش از 150 متر مي رسد و در درون خود دچار چين خوردگي و در بسياري جاها گسلش شده است. به علت تأثير فشارهاي ديناميكي كوهزائي بعدي، همه واحدهاي پالئوزوئيك آثار خفيف دگرگوني را نشان مي دهند و آهك هاي پرمين نيز به علت تبلور دوباره كمي كه در آن ديده
مي شود در بسياري جاها فاقد آثار فسيلي است ولي با كاوش مي توان بخش هاي فسيلي را شناسائي نمود كه سن Early Julfian – Late Murghabian‌  را نشان مي دهند كه مربوط به پرمين بالا است.
    مزوزوئيك در ورقه آلوت با يك وقفه طولاني و نبود سنگ هاي دوره هاي ترياس و ژوراسيك و با كرتاسه آغاز مي شود. واحدهاي مربوط به اين زمان كه يك مجموعه رسوبي – آواري – آتشفشاني را شامل مي شود گسترش و ضخامت به نسبت زيادي در باختر تا جنوب خاوري ورقه دارند. روند اين مجموعه شمال باختري – جنوب خاوري و موازي با روند حاكم بر منطقه است. تكتونيك شديد منطقه، كه باعث راندگي سنگ هاي پركامبرين – پالئوزوئيك بر روي واحد هاي كرتاسه گرديده،  به
 پنهان ماندن مرز زيرين واحدهاي كرتاسه انجاميده است. حتي واحد نازك كنگلومرائي K c ، كه 
به عنوان قاعده اين رديف ستبر محسوب مي گردد، به صورت رانده در زير واحد آتشفشاني K v 
قرار گرفته و خود دوباره بر روي فيليت هاي K ph رانده شده است. به همين دليل واحد K c گسترش زيادي ندارد و تنها در جنوب روستاي گندمان نمايان و با روندي به سوي شمال باختر دنبال مي گردد و دوباره ناپديد مي شود. K c قاعده رديف كرتاسه در اين ناحيه به شمار مي آيد. به لحاظ تكتونيك شديد، ‌وابستگي واقعي واحدهاي كرتاسه از نظر تقدم و تأخر بخوبي شناخته شده نيست و چنين بنظر 
مي رسد كه بعضي از آنها با يكديگر ارتباط بين انگشتي داشته باشند. واحد K v در شمار اين واحدهاست كه همچون واحد كربناتي K 1 بطور عمده در نزديكي لبه راندگي رخنمون دارد. تغييرات بافتي  K v  زياد و حتي بخش هاي توفي تا توف برشي را نيز مي توان در آن ديد. در اين واحد بندرت آثار گدازه بالشي را كه ويژه آتشفشانهاي زير دريائي است، ميتوان مشاهده نمود.

    از نظر تركيب سنگ شناختي، بيشترين حجم اين واحد را لاتي آندزيت و پس از آن آندزيت، تراكي آندزيت، لاتي آندزيت كوارتز دار و سنگ هاي بازيك اسپيليتي شده تشكيل مي دهند.تأثير فرايند دگرگوني در آنها بخوبي آشكار است و گسترش كانيهاي ثانويه نظير اپيدوت، كلريت و سريسيت و غيره را مي توان در آنها ديد. به همين دليل رفتار ژئوشيميائي عناصر از نظر تشخيص طبيعت و سرشت ماگمائي و نيز محيط تكتونيكي تشكيل اين ماگماها كاملا در ابهام قرار مي گيرد. روابط و همبري اين واحد با واحد كربناتيK 1 به خوبي مشخص نيست و در مناطقي نيز كه در كنار يكديگر ديده مي شوند داراي همبري گسله هستند.

    واحد كربناتي K 1 يك بخش ستيغ ساز است كه به علت مورفولوژي و رنگ آن به راحتي از ديگر واحدهاي مجاور متمايز است. گسترش عمده آن در جنوب خاوري ورقه و نزديك به راندگي اصلي است و در بيشتر جاها لابلاي فيليت ها ديده مي شوند. به سوي شمال باختر از ضخامت و گسترش آن 
كاسته شده و در بسياري موارد با سنگ هاي اطراف داراي ارتباط گسله است.ضخامت آن متغيير و تقريبا غير قابل تخمين است.

    اين مجموعه آهكي با ديگر واحدهاي كرتاسه داراي ارتباط بين انگشتي است به گونه اي كه در جنوب ناحيه و در مقياسي گسترده تر ( خارج از ورقه آلوت) سن كرتاسه پائين و در شمال باختر ناحيه سن كرتاسه بالا را نشان مي دهد( افتخارنژاد، 1980). ارتباط ياد شده در بيشتر جاها با فيليت هاي كرتاسه مشاهده مي شود.

       واحد K ph  ضخيم ترين و گسترده ترين رديف رسوبي كرتاسه است كه گسترش زيادي در باختر – جنوب باختري تا جنوب خاوري ناحيه دارد. رنگ عمومي آن خاكستري تيره مايل به سبز و 
در بخش هائي كه تمركز مواد آلي در آن زياد بوده كاملا سياه رنگ است. ضخامت زياد آن، كه نتيجه نهشت آن در يك محيط رسوبي در حال فرونشست بوده است، بيش از 1500 متر تخمين زده مي شود. البته گسترش زياد آن تا اندازه زيادي نيز در نتيجه تكرار شدگي ناشي از فرايندهاي تكتونيكي است. تأثير عمده دگرگوني بيشتر ديناميكي بوده است تا دگرگوني حرارتي.  دگرگوني سنگ مادر شيلي، تا فيليت پيش رفته و متوقف شده است ولي در بعضي از مناطق در مجاورت توده هاي نفوذي، براي مثال در شمال روستاي آلوت، بطور محلي به درجه اي بالاتر رسيده و به ميكاشيست تبديل شده است. بر پايه 
بررسي هاي ديرينه شناختي در عدسي هاي آهكي موجود در فيليت ها، سن آپتين – آلبين براي اين واحد پيشنهاد شده است( افتخارنژاد،1980).

     از ديگر واحدهاي كرتاسه، واحد K ml قابل ذكر است كه هم از ديدگاه ريخت شناسي و هم از نظر ديگرويژگيها، كاملا با ديگر واحدهاي كرتاسه ناهمسان است. اين واحد يك بخش ستيغ ساز و در بيشتر جاها بسيار مرتفع است كه از ديدگاه سنگ شناختي از مرمر، آهك ركريستاله و بندرت شيست تشكيل شده است. درجه دگرگوني در اين واحد بسيار متغيير است و در بعضي از مناطق از مرمر سفيد رنگ نازك لايه تا آهك هاي متبلور و حتي نامتبلور ضخيم لايه تغيير مي كند. گسترش اصلي اين واحد بيرون از محدوده ورقه آلوت است و بيشتر در باختر آن به سوي شمال سردشت تا پيرانشهر رخنمون دارد و از آنجا وارد كشور عراق مي شود. 

    پيشروي درياي سنوزوئيك بر روي واحدهاي قديمي تر با رسوبگذاري يك واحد كنگلومرائي آغاز مي شود كه هم اكنون به ميزان بسيار كم و تنها در يك بخش و آن هم بصورت تله افتاده بين سازند بايندر و دگرگونه هاي معادل كهر ديده مي شود. اين بخش كنگلومرائي از لحاظ جغرافيائي در حد فاصل بين گردنه زمزيران و جانداران قرار دارد و ضخامت آن از 30-20 متر فراتر نمي رود.خويشاوندي و وابستگي اين واحد با كنگلومراي K c، كه پيشتر شرح آن رفت، بسيار اندك است لذا حتي با وجود حضور فسيلهاي كرتاسه در آن، سن اين واحد كاملا جوانتر است زيرا پيشروي درياي سنوزوئيك ( شايد پالئوسن) بر روي سنگ هاي كهن تر، از جمله آهك هاي واحد  K ml  باعث جدايش اين فسيل ها و جايگيري آنها در زمينه كنگلومراي پالئوسن شده است. 

    ولكانيسم ائوسن E v) ( را شايد بتوان جوانترين فعاليت آتشفشاني غير دگرگونه در منطقه دانست كه از نواحي باختري – جنوب باختري بانه آغاز و به ورقه مجاور يعني سردشت مي رسد. تنها رخنمون آن در منتهي اليه جنوب باختري ورقه آلوت است و معمولا به رنگ هوازده سبز تا خاكستري مشاهده مي شود. تركيب آن از آندزيت تا كوارتزكراتوفير و توف با بافت هاي كريستالوكلاستيك تا ليتوكلاستيك تغيير مي كند.

    رسوبات كربناته اليگوميوسن بلافاصله پس از مرز شمالي محدوده نقشه گسترشي چشمگير دارد ولي آثار آن در محدوده ورقه آلوت ديده نمي شود.
     جوانترين طبقات رسوبي،انباشته هاي كواترنزيQ1t  و  Q2t هستند. واحدQ1t به صورت طبقات آواري عهد حاضر و متشكل از سنگها و قلوه هاي مربوط به واحدهاي قديمي تر، بويژه واحدهاي كرتاسه، مشاهده مي شود. اين واحد در آلوت تنها در پيرامون رودخانه كلاس در حد فاصل بين جنوب گردنه زمزيران تا نزديكي سردشت وجو دارد و هيچ نوع لايه بندي را نشان نمي دهد. واحدQ2t  نيز بخش هاي به نسبت فروافتاده در ميان دره ها و كوهها را تشكيل مي دهند و بيشتر با مناطق پوشيده از خاكهاي كشاورزي منطبق است.  واحد Q al رسوبات رودخانه اي عهد حاضر را شامل مي شود كه امروزه در اثر جاري شدن رودخانه ها، در حال تشكيل است. رودخانه كلاس به علت دبي زياد و بسياري از
 رودخانه هاي ديگر چنين نهشته هائي را برجاي مي نهند.
- آميزه رنگين:

    در ورقه آلوت واحد آميزه رنگين در يك نوار باريك در جنوب باختري آن، كه بخش هائي از آن وارد خاك عراق مي شود، آغاز و بسوي شمال باختر تا نزديكي سردشت ادامه مي يابد. در اين ناحيه، آميزه رنگين همراه با بخش هاي دگرگونه آن يافت مي شود ، حجم و گسترش قابل توجه رخنمون هاي بخش دگرگونه اين واحد، امكان تفكيك اين واحد را در نقشه مي دهد ولي ديگر عناصر تشكيل دهنده آن نظير راديولاريت با واحدهاي آهكي چنان آميخته اند( با حجم بسيار كمتر) كه امكان تفكيك وجود ندارد. در اين واحد، بخش الترابازيك كه از سنگ هاي پريدوتيتي بطور كامل سرپانتيني شده، تشكيل گرديده است، بيشترين حجم را داراست و شدت سرپانتيني شدن چنان است كه سنگ مادر آنها بسختي قابل تشخيص است ولي در مناطقي كه آثار اندكي از آن برجاي مانده، حاكي از آن است كه سنگ مادر از خاستگاه هارزبورژيت بوده است. بخش آهكي كه در ناحيه آلوت كمتر از 20% حجم آميزه رنگين را پديد مي آورد، در دو رخساره متفاوت رخنمون دارد( افتخارنژاد، 1980)1- آهك ميكريتي صورتي رنگ پلاژيك با سن پالئوسن 2- آهك خاكستري رنگ.  هر دو رخساره داراي سن پالئوسن تا ائوسن زيرين مي باشند.
    واحد دگرگونه اين مجموعه، طيفي از سنگ هاي ميكاشيست، كالك شيست، سنگ هاي آتشفشاني دگرگونه و آمفيبوليت را شامل مي شوند. همبري آن با بخش سرپانتيني بصورت گسله ( از نوع راندگي) و شيب آن در مسير آلوت – سردشت بسوي جنوب است. از انواع ديگر سنگ هاي دگرگونه، متاولكانيك ها مي باشند كه گاه وجود بافت پورفيري جهت يافته با تركيب كاني شناسي فلدسپات و كلينوپيروكسن در آنها نشان از سنگ مادر آندزيتي تا آندزي بازالتي دارد. در اين سنگ هاكانيهاي ثانويه مانند كربنات و سيليس ثانويه نيز حضور داراند. در بعضي نمونه ها حالت كلاستيك آن هنوز حفظ شده و سنگ مادر آن ماهيت سنگ هاي آتشفشاني توف – برشي با تركيب متوسط را نشان مي دهد.

   مجموعه افيوليتي جنوب مهاباد همراه با دگرگوني آنها متعلق به بازمانده هاي اقيانوسي است كه در اثر بسته شدن آن در ترشيري در لبه شمالي زاگرس رخنمون يافته است. سن اين واحد، بر اساس فسيل هاي موجود درآهك ها، پالئوسن تا ائوسن معرفي شده است. اين زون در راستاي شمال باختري نوار افيوليتي جاي دارد. سن بخش هاي الترابازيك اين مجموعه، وابسته به مراحل آغازين بازشدگي مشخص نيست و شايد قديمي تر از پالئوسن باشد.

    2-1-2- ماگماتيسم:
    قديمي ترين فرايندهاي ماگمائي در ناحيه مهاباد و جنوب آن، فاز آتشفشاني افق بالائي كهر است كه آن را هم ارز سازند قره داش در آذربايجان( علوي نائيني، 1979) و ريوليت هاي مهاباد (‌افتخارنژاد، 1980) دانسته اند. برخي از پژوهشگران، با توجه به شرائط زمين شناختي و خويشاوندي زماني اين واحد، آن را هم ارز گرانيت دوران و فرايندهاي ماگمائي همزمان با آن پنداشته اند. در ورقه آلوت گسترش گرانيت دوران تنها به بخش هاي شمالي ورقه، حوالي روستاي چهار ديوار و باختر آن، محدود مي شود و در حقيقت يك ساب ولكان است كه به علت سردشدگي سريع اين توده در عمق كم، دگرگوني مجاورتي بسيار خفيفي را ايجاد نموده و تنها در شمال اين روستا نشانه هاي بسيار ضعيفي از اين نوع دگرگوني با رخساره كرديريت هورنفلس در شيل هاي منطقه ديده مي شود ( شهبازي، 1378).
    در برهه زماني ميان پركامبرين تا كرتاسه هيچگونه تكاپوي ماگمائي ديگري در منطقه مشاهده
نمي شود.در كرتاسه، در نتيجه تكاپوهاي آتشفشاني زيردريائي يك واحد آتشفشاني پديدار شد كه پيشتر از آن ياد شد. اختصاصات دريائي آن در مناطقي كه به ندرت قابل رديابي است بصورت گدازه هاي بالشي ديده مي شود. ويژگيهاي ژئوشيميائي اين واحد نيز به علت تغييرات ناشي از فرايند دگرگوني به هيچ وجه قابل اطمينان نيست. در طي فاز لاراميد و در اواخر كرتاسه منطقه آلوت مورد يورش گسترده توده هاي نفوذي واقع مي شود كه شواهد آن را در مناطق خاور و شمال خاور ورقه مي توان مشاهده نمود. تركيب سنگ شناختي اين نفوذي ها از گرانيت تا ديوريت گابرو متغيير است. توده گرانيتي مرزلان در جنوب ورقه كه بخش هائي از آن در محدوده ورقه صدهزارم بانه جاي دارد، از نظر تأثير حرارتي 
عمده اي كه بر سنگ هاي پيرامون يعني فيليت هاي كرتاسه گذاشته، با ديگر توده ها متفاوت است. هاله دگرگوني مجاورتي آن، كه گسترش چندان هم ندارد، تنها به بخش باختري توده محدود مي شود و بخش خاوري آن محدود به فيليت هاي كرتاسه است كه فاقد اثر حرارتي است. از ديدگاه سنگ شناختي، تركيب توده نفوذي از گرانيت تا گرانوديوريت تغيير مي نمايد. در بعضي نمونه ها و در نتيجه عملكرد فرايندهاي تكتونيكي بصورت گرانيت تكتونيزه درآمده است.

    شرائط تكوين و سردشدگي توده نفوذي مرزلان بگونه اي بوده است كه مجال تأثير حرارتي بر اطراف را داشته و دگرگوني حرارتي آن به بيوتيت – كرديريت شيست و آندالوزيت شيست پايان يافته است. 

    به غير از گرانيت مرزلان، شمار ديگري از توده هاي نفوذي در محدوده ورقه آلوت وجود دارند كه از لبه راندگي اصلي به سوي شمال خاور و خاور ورقه بر تعداد و وسعت آنها افزوده مي شود. در حدفاصل ميان روستاهاي گله و گندمان يك توده نفوذي وجود دارد كه همچون گرانيت مرزلان، فيليت هاي كرتاسه را مورد هجوم خويش قرار داده است. ويژگي بافتي آن، كه بيشتر از نوع پورفيري است، نشان از جايگيري آن در ژرفائي كم دارد. تركيب كاني شناختي آن ، اين واحد را در محدوده كوارتز ديوريت قرار مي دهد.

     يك توده مجزاي نفوذي نيز در نزديكي روستاي سياه درعليا رخنمون دارد كه تركيب آن از گرانيت تا گرانوديوريت متغيير است. كوارتز و فلدسپات كانيهاي اصلي اين توده هستند و
 علاوه بر اين كانيها، آمفيبول و كمتر بيوتيت نيز ديده مي شوند و به عنوان كانيهاي فرعي مي توان از كانيهاي رسي، سريسيت، اپيدوت و كلريت و لوكوكسن ياد كرد. گسترده ترين رخنمون هاي 
توده هاي نفوذي درحوالي روستاي شيخ چوپان به سوي شمال تا لبه شمالي نقشه ،كه در آنجا
 گرانيت دوران رخنمون دارد، مي توان ديد.

    علاوه بر تكاپوهاي ماگمائي ياد شده، مجموعه اي از سنگ هاي بازيك – الترابازيك كه رديف آميزه رنگين را تشكيل مي دهند، در منطقه وجود دارند كه شرح آن به اختصار در بخش مربوطه آمده است.

    2-1-3- زمين شناسي ساختماني و تكامل زمين ساختي:

    به علت قرارگيري اين ناحيه در مجاورت لبه زاگرس، ويژگي هاي غالب ساختار فوق را به خصوص
 به علت بازمانده هاي اقيانوسي در بخش جنوبي ورقه مي توان شاهد بود. روند عمومي ساختمانها N140  است و سيستم حاكم در منطقه از نوع برشي – راندگي مي باشد. با درنظر گرفتن سن واحدهاي
 زمين ساختي و چگونگي جايگيري اين واحدها چنين مي نمايد كه از لبه راندگي اصلي كه منطبق با زون  C‌ است بسوي شمال خاور ناحيه،  مجموعه راندگي ها يك جوان شدگي را نشان مي دهند كه يادآور sequence back thrust است. در اين پديده توالي راندگي ها بگونه اي است كه راندگي هاي
 جوان تر در فراديواره راندگي هاي كهن و هم روند با آنها واقع مي شوند( مك كلي، 1992). 

   چين ها در مرحله دوم اشكال زمين ساختي ورقه آلوت هستند. اين ظواهر بطور عمده در نتيجه 
غلبه گسل ها و راندگي ها كمتر توسعه يافته اند. چين هاي معكوس كه شيب لايه هاي دو يال آن بطرف شمال خاور است، در بخش هاي مياني بندرت قابل رديابي هستند و در بيشتر جاها در اثر گسترش فزاينده گسل ها قابل مشاهده نمي باشند. اين چين ها از نوع چين هاي وابسته به گسل (fault related fold)  هستند كه در قالب چين هاي هم راستا با گسلش و بصورت انواع هم شيب و تك شيب نمايان مي شوند. با نگرش به يكنواختي رخساره هاي دگرگوني و ستبراي به نسبت زياد آن ، تفكيك اين چينها در سطوح گوناگون غير ممكن بنظر مي رسد.
    توزيع گسترده و ستبراي زياد انباشته هاي پركامبرين در اين بخش از سرزمين ايران تاريخچه 
زمين ساختي قابل مقايسه با ساير نواحي، نظير ايران مركزي و البرز، را نشان مي دهد. اين رديف ضخيم كه در ناحيه مهاباد هم ارز كهر در نظر گرفته شده است، در حقيقت محصول فرسايش پي سنگ پركامبرين ايران است كه كراتوني شدن آن مي بايست بسيار قديمي تر از آن رخ داده باشد
( اشتوكلين، 1968).

    با توجه به ويژگي هاي ارائه شده مي توان چنين انگاشت كه انباشته هاي آواري – آتشفشاني كهر در يك محيط ريفتي عقيم( آلوكوژن) پديدار و در پي آن دستخوش تحولات همزمان پس از برخورد (‌حاصل از كوهزائي آفريكن) چون نفوذ گرانيت دوران در آن شده است. در اين هنگام تغيير نرخ تنش منجر به شكل گيري و توليد مواد آتشفشاني پرپتاسيم شده كه ريوليت آلكالن كهر را مي توان 
چنين دانست. در اين صورت شايد بتوان تصور نمود كه گرانيت دوران از لحاظ زماني جوانتر از
 ريوليت هاي سازند كهر و بدون هيچ خويشاوندي با آنها بوده و محصول ذوب بخشي پوسته در زمان برخورد در پي سنگ پركامبرين باشد. مجموعه داده هاي ژئوشيميائي و الگوهاي ساختاري، بخوبي مراحل بازشدگي و برخورد اين ريفت را نشان مي دهد. با توجه به موارد بالا مي توان چنين تصور نمود كه رخساره كهر در يك حوضه ريفتي پركامبرين شكل گرفته و در طول تكوين ساختاري خود متأثر از دگرگوني هاي كششي (extentional) و ديناميك كوهزائي هاي بعدي بوده است. اينطور بنظر
 مي رسد كه اين ريفت در پركامبرين در شاخه هاي گوناگون با يك تأخير زماني همراه بوده است بطوريكه ويژگيهاي رخساره هاي كهر در تكاب مي تواند نشانگر اين موضوع باشد، به عبارتي زماني كه سازند كهر در ناحيه مهاباد در يك محيط ساب كنتينتال و توربيديتي نهشته مي شده است، ريفت پركامبرين در تكاب مراحل گسترش و توسعه خود را مي گذرانيده است. شايد بتوان تفاوت درجه دگرگوني اين دو ناحيه را نيز به قرار گيري در شرائط ژئوديناميكي ناهمسان از يكديگر فرض نمود. 
بي گمان حوضه شمالي – جنوبي ريفت پركامبرين در زمان هاي بعد تحت تأثير فازهاي كوهزائي جوانتر دچار چرخش و آرايش جديد در ساختار خود گرديده است. بهر حال در ناحيه مهابا د پيش از رسوبگذاري آواريهاي قرمز رنگ بايندر، محيط آتشفشاني كهر به درياي آرام و ساكتي تبديل مي شود كه در آن ماسه سنگهائي ( كوارتزيت) كه بالاترين بخش واحد ريوليتي را مي سازد ته نشست گرديده است. بنظر مي رسد در اين زمان پوسته پايدار و مستحكم ايران شكل گرفته است.

    به دنبال كوهزائي پركامبرين بالا، پلاتفرم قاره اي ايران همچون نواحي افغانستان، پاكستان، تركيه و عربستان تا پايان پالئوزوئيك بدون فعاليت گسترده ماگمائي و چين خوردگي، مراحل آرامي را كه تنها در آن رسوبات آواري و ر سوبات نواحي كم عمق نهشته مي شدند طي نموده و تنها بطور محلي در سيلورين و دونين و حتي پرمين فعاليت ماگمائي بصورت خروج گدازه هاي بازيك مشهود است. در ناحيه مهاباد پيوستگي رسوبگذاري از بايندر، كه در بالاي كهر واقع مي شود را مي توان تا سازند ميلا رديابي نمود. منشأ آواريهاي پالئوزوئيك پائين كه در ناحيه اي وسيع تا كشورهاي مجاور را دربرمي گيرد، مناطق برافراشته ماگمائي و دگرگوني سنگ هاي پركامبرين بوده اند. حركات خشكي زائي سيلورين 
بالا – دونين در اين ناحيه مانع از تشكيل محيط رسوبي تا پرمين شده است. طبقات آهكي پرمين در مناطق وسيعي از شمال باختر و شمال ايران در محيط تختگاه قاره اي رسوب نموده است. در آغاز مزوزوئيك كه عموما در ايران بدون تغيير ساختاري و رسوبي بزرگي شناخته مي شود( بربريان، 1980) ابن ناحيه خارج از آب قرار داشته و تا كرتاسه، كه در نتيجه ايجاد يك تراف طويل محيط دريائي حاكم مي شود، هيچ رسوبي بر جاي گذاشته نمي شود. حركاتي كه در ترياس موجب بالاآمدگي يا چين خوردگي شده بود مانع از گسترش حوضه رسوبي در ناحيه مهاباد شده در حاليكه در همين زمان در نواحي مجاور آن يعني زاگرس، گسترش دريا كه همزمان با درياي نئوتتيس است آغاز شده بود. كرتاسه در سرتاسر ايران با پيشروي دريا مشخص مي شود و در پايان آن رسوباتي كه در اين دوره برجاي نهاده شده بودند طي فاز كوهزائي لاراميد كه آغاز آن به 70-65 ميليون سال پيش باز مي گردد دچار تغيير شكل شديد شدند. در اكثر مناطق ايران در نواحي منطبق با زمين درزه ها، برگه هاي افيوليتي – راديولاريتي در امتداد نوارهائي كه مرز بسته شدن اين درزه هاست در سطح زمين رخنمون يافته اند و در ناحيه آلوت بنظر مي رسد وجود آهك هاي پلاژيك پالئوسن و حتي ائوسن در مجموعه افيوليتي نشانگر آن باشد كه ريف اقيانوسي، پس از لاراميد شكل گرفته است.

    در آغاز كرتاسه در اين ناحيه يك تراف عميق ايجاد گرديد كه پذيراي حجم عظيمي از رسوبات بويژه آواري از بخش هاي شمال – شمال شرق ناحيه بودند. مرز اين حوضه در شمال منطبق با گسله ساختار شمال باختر – جنوب خاوري است كه واحدهاي پركامبرين – پالئوزوئيك را بصورت نواحي مشرف بر اين حوضه قرار مي داده است. اين تراف عظيم يك حوضه در حال فرونشست بوده كه يك ضخامت چند هزار متري شيل، كه طي فرايندهاي بيشتر ديناميكي لاراميد به فيليت تبديل شده اند، در آن نهشته مي شده است. در نواحي كم عمق و ساحلي آن آهك و در بخش هاي كم عمق آن گدازه هاي آتفشاني، كه گاه آثار گدازه هاي بالشي را در آن مي توان ديد، تشكيل مي شدند. اين حوضه فليشي در لاراميد بسته و تحت تأثير آن دچار دگرگوني شده است. آغاز بسته شدن درياي نئوتتيس كه از ژوراسيك آغاز شده بود و تا سنوزوئيك دنباله مي يابد با فاز كوهزائي لاراميد به اوج خود مي رسد. شرائط تكامل اقيانوسي در شمال باختر زاگرس طولاني تر از جنوب خاوري آن بوده است و به نظر مي رسد كه بسته شدن نيز به گونه اي بوده كه همچنان كه در جنوب زودتر باز شده بود، بسته شدن نيز از همان سو آغاز شده بطوريكه بطرف شمال يك جوان شدگي نشان مي دهد. اين تأخير زماني رو به شمال بسته شدن قطبي را در آن نشان مي دهد.

    افتخارنژاد( 1980) پوسته اقيانوسي جنوب باختري ورقه را ناشي از يك ريفت باريك درون قاره اي از نوع درياي سرخ در مزوزوئيك مي داند كه وجود آن توسط سنگهاي آتشفشاني بازيك تا متوسط همراه با سنگ هاي رسوبي كرتاسه – پالئوسن، كه مؤيد حركات كششي ايجاد ريفت هستند، تأئيد مي شود. زمان پديده ريفتي شدن و اقيانوس زائي به باور وي در امتداد راندگي زاگرس متغيير و از مزوزوئيك پائيني تا كرتاسه پالئوسن متغيير است.

    فاز ديناميكي لاراميد همزمان با دگرگوني رسوبات كرتاسه، ماگماتيسم نفوذي را در ناحيه بدنبال داشته است. به نظر مي رسد گرانيتوئيدهاي ورقه آلوت در حقيقت قوس ماگمائي تشكيل شده در راستاي فرورانش پوسته اقيانوسي آلپي زاگرس مرتفع باشد كه قابل مقايسه با توده هاي نفوذي گرانيتي تزريق شده در زون سنندج – سيرجان (‌بربريان، 1980) است.
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