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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

 1:100000گزارش نقشه زمين شناسي 

 ورقه آلوت - 5162برگه شماره 

 مقدمه

نزديک به رودخانه  اين ورقه نام خود را از روستاي آلوت در حدفاصل جنوب خاوري شهرستان سردشت و باختر بانه،

 46˚،00΄تا  45˚،30΄ي خاوريهاطولميان اي گرفته است و محدوده شودمي کمي وارد کشور عراقکلاس که به فاصله 

ي زمين هابنديگيرد. ناحيه مهاباد و جنوب آن از ديدگاه تقسيم مي را در بر 36˚،30΄تا  36˚،00΄هاي شمالي و عرض

ي ساختاري چندان همساني هاويژگيسيرجان جاي گرفته ولي از ديدگاه -ساختي هرچند که در امتداد زون سنندج

ي زمين ساختي در بخشي با ايران مرکزي و البرز هاويژگياز اي با ناحيه سيرجان و يا سنندج ندارد ولي به خاطر پاره

که  نمايدمي ي آن ما را ناچار به در نظر گرفتن زوني ناهمسانهاويژگيقابل مقايسه است. سرگذشت زمين شناختي و 

 ( بخشي از محدوده نقشه را زير نام زون همدان1358مهاباد نام نهاده و افتخار نژاد ) - ( آن را زون خوي1355نبوي )

و  اندگونهي کهن پرکامبرين و ضخامت زياد اين واحدها، که همگان دگرهاسنگکند. وجود مي اروميه توصيف-

پيوستگي نه چندان يکنواخت چينه نگاري تا پالئوزوئيک زيرين از جمله اين ويژگي هايند. واحدهاي به نسبت ضخيم 

و  شودمي ئي از ترياس ژوراسيک نمايانهاسنگبا نبود  يک مجموعه رسوبي شيلي تا آتشفشاني، در برگيرندة کرتاسه،

ي پرمين را شاهديم که بي ريشه و بدون نظم چينه هاآهک يرين وکرتاسه،ميان پالئوزوئيک ز در مرز جداکنندة

در جنوب  از خود جاي دارند. مجموعه آميزه رنگين،تر و يا جوانتر ي کهنهاسنگو گهگاه با راندگي بر روي  اندنگاري

پديدار شده است که اي رهرسد، در يک ترادف و يا ريفت درون قامي باختر ناحيه که دنباله آن به نزديکي سردشت

 رسد.مي سن اجزاي رسوبي آن به پالئوسن

فاز ماگمائي است که به درون واحدهاي دگرگونه پرکامبرين نفوذ  ترينکهندر محدوده ورقه آلوت، گرانيت دوران 

وب مهاباد تا شمال گسترده از جناي مجموعه دگرگونه بايد ياد کرد که در پهنههاي از ريوليت کرده است. پيش از آن،

اوائل پالئوسن و شايد همزمان  - و به بالاترين بخش مجموعه ياد شده تعلق دارند. در اواخرکرتاسه اندبانه رخنمون يافته

با بسته شدن اقيانوس ياد شده، و با فاز لاراميد واحدهاي کرتاسه دگرگون شدند. در طي ساز و کار اين فاز بخشي 

که ترکيب آنها از ديدگاه  اندنفوذي رفتههاي عمده نواحي شمال خاوري ورقه، زيريورش تودهبطور  گسترده از ناحيه،

 کند.مي سنگ شناختي از کوارتز ديوريت تا گرانيت تغيير

 جغرافيا

 گيرد. جادةايجان غربي و کردستان را در برمياز دو استان آذربيي هابخشورقه آلوت در باختر کشور جاي دارد و 

و  2ي شوسه و فرعي درجه هاراهگذرند و توسط مي سقز از درون اين ورقه - بانه و نيز بانه - لي مهاباد سردشتاص

بسياري از مناطق، صعب  يي از منطقه دسترسي يافت ولي به علت کوهستاني بودن آن،هابخشبه توان مي مال رو

متر و کوه  2715ي بلند و مهم آن کوه وازنه در شمال بانه به بلنداي اهکوهالعبور و فاقد جاده اتومبيل رو هستند. از 

قلاع  از بشار ماج،توان مي هاکوهياد کرد و از ديگر توان مي متر را 2488کاپري در بخش مرکزي منطقه به بلنداي 

هاي سرد و برفي و نقوزلو و واکران نام برد. آب و هواي آن به علت موقعيت جغرافيايي و کوهستاني، داراي زمستا

 25سانتيگراد بالاي صفر و کمترين آن در زمستان  38˚معتدل است. بيشترين درجه حرارت در تابستان هاي تابستان

ميلي متر است. اين وضعيت آب و هوايي باعث شده است که در يال  500درجه زير صفر است و ميانگين بارش سالانه 

ال باختري و جنوب خاوري از نواحي بلند باختر گردنه زمزيارن آغاز و تا شمال جنوبي ارتفاعات بلندي که با روند شم

 اندنيمه جنگلي توسعه يابد که به سمت جنوب و جنوب باختر گسترده - يابد پوشش گياهي جنگليمي خاوري بانه ادامه

ون روستاها که بطور خشک و تهي از پوشش گياهي است و تنها در پيرام در حالي که مناطق شمال و شمال شرقي،
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 گواه بر درختکاري بود. به علت بارش برف در زمستان،توان مي آبهاي عمده درون دره ها جاي دارند و اطراف چشمه

. اين چشمه ها بقاي روستاهائي که به شمار به شودمي فراوان، ولي بيشتر کوچک در سرتاسر منطقه يافتهاي چشمه

مناسب کشاورزي هاي . کوهستاني بودن منطقه و فقدان زميننمايدميرا تضمين  داننسبت زياد در منطقه پراکنده

. اندسال اخير متروکه و خالي از سکنه شده 20مانع از گسترش و رونق اين آباديها شده است. چه بسا روستاهائي که در 

کشاورزي آن هر چند کم ولي محصولات  شغل اصلي مردم اين روستاها دامپروري و در درجه دوم کشاورزي است،

شکربيگ،  مهم آن شامل رودخانه کلاس،هاي بطور عمده شامل گندم، جو، نخود و تخم آفتابگردان است. رودخانه

آنهاست از جنوب شهرستان ترين شوند. رودخانه کلاس که پرآبمي چم سردکه و شوي رودخانه چم سوميناس،

و پس از پيمايش و مسافتي، از جنوب خاوري شهرستان سردشت و از کنار روستاي  شودمي پيرانشهر از عراق وارد ايران

 هايسالبر وسعت شهرستان بانه که در  اخير به علت توسعه شهري، هايسال. در شودمي گرويس دوباره وارد عراق

نزديکي به يک  شمالي آن که مساحتيهاي گذشته خارج از ورقه آلوت جاي داشت افزوده شده و هم اکنون بخش

 در اين ورقه قرار دارد. شودمي سوم آن را شامل

 ريخت شناسي

ورقه آلوت از ديدگاه ريخت شناسي در يک وضعيت يک دست کوهستاني جاي دارد. مناطق بلند آن که قله وازنه در 

را برروي سنگ شمال بانه در امتداد آن است. منطبق با تراست اصلي است که واحدهاي پرکامبرين و پالئوزوئيک 

ديگر واحدها، ريختاري همسان را به  مزوزوئيک رانده است. به جز واحدهاي سخت آهکي و ماسه سنگي،هاي نهشته

فزون بر فرسايش ناشي از جريانات آب تابع  اندگذارند. دره هائي که در نتيجه حفر رودخانه ها پديد آمدهمي نمايش

هاي همچون فيليت بطوريکه حتي در مناطق يکنواخت از نظر ليتولوژي، هستند، هاگسل شرائط تکتونيکي و عملکرد

خطي پرشيب وجود  يها گسل را در اشغال خويش دارند، در مناطق پوياي تکتونيکي کهاي کرتاسه که پهناي گسترده

 هائي با طول موج کوتاه در مسير رودهايند.دارد، دره ها ژرف و خطي با پيچ و خم

هاي آن چنان که گستره کند،مي راهه ها درگذر از سازندهاي همسان متفاوت از نظر سنگ شناسي تغييرآرايش و نوع آب

سازند حالت دندريتي دارند در حاليکه در مي کرتاسه که بيشتر رخنمونهاي سنگي راهاي شيستي پرکامبرين و فيليت

و  اندکرتاسه آبراهه ها به شدت تابع تکتونيکپالئوزوئيک و يا هاي و دولوميت هاآهکمحل سازندهاي سخت مانند 

هاي شوند. آبراههمي سرازيرتر بيشترشان بصورت عمود بر اين طبقات آنها را قطع کرده و به سوي ارتفاعات پائين

دندريتي که پيدايش آنها افزون بر جنس سنگ تابع عواملي نظير شيب و جهات ساختماني نيز است فاقد جهات 

ند با توان مي فرعيهاي که آبراههاي ر عموم وابستگي با يکديگر ندارند. مسير آنها نامنظم است بگونهو بطو انداصلي

 به جريان اصلي وارد شوند.اي هر زاويه

سردشت پس از گذر از گردنه زمزيران در محل جريان يافتن رودخانه کلاس در نزديکي سردشت  -در مسير جاده مهاباد

ي فيليتي کرتاسه که در اين جا نيز حضور دارند به صورت نواحي کم هابخشرتفاعات روبروئيم و با يک افت ناگهاني ا

يابد و مي تنگ و باريک جريانهاي آيند. اين رودخانه پس از رسيدن به نزديکي سردشت دوباره در درهمي ارتفاع در

با شيب توپوگرافي زياد، به سوي جنوب سرازير عميق هاي تا نزديکي روستاي آلوت که مجاور مرز عراق است در دره

 .شودمي و از کشور خارج

پرکامبرين است که از نظر سنگ شناسي  هايشيلاز تر کرتاسه بسيار يکنواختهاي وضعيت ريخت شناختي فيليت

ردار پرکامبرين در همه جا از يک سنگ شناسي يکسان برخوهاي به تقريب همسان آن است. بدان علت که شيست

رود مي يي که ميزان کوارتز در آنها بالاهابخشمادر ماسه سنگي است و با هاي نيست بطوريکه طبقاتي که واجد لايه

شوند. ميتر برجستهتر دگرگون شده ستيغ سازاند. و نسبت به واحدهاي نرم هايتوفهمچون ايگنمبريت و کريستال 

ي هاآهکميلا و  گي پالئوزوئيک و پرکامبرين مانند سازندهاي باروت، لالون،به جز اين، همه واحدهاي آهکي يا ماسه سن

 شوند.مي در ارتفاع واقع پرمين همگي صخره ساز هستند و عمدتاً
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 چينه نگاري

واحد زمين شناختي اين منطقه است.  ترينکهنمهاباد معروفند، هاي دگرگونيمجموعه دگرگوني پرکامبرين که به 

پوشاند. مي گسترده از ورقه آلوت رااي اسليت و متاريوليت بوده و محدوده شيست، دربرگيرنده گنيس، مجموعه،اين 

راندگي در اين مجموعه نزديک هاي با توجه به گسترش زياد آنها و در نظر گرفتن بخش ضخامت زياد اين دگرگونه ها،

اين مجموعه واحد گنيسي است که بطور عمده در نواحي نزديک به  gnЄP واحدترين رسد. پائينمي به چند هزار متر

راندگي اصلي شمال بانه حضور دارند. ضخامت اين واحد متغير و بيشترين آن در حوالي روستاي خشکه دره و شمال 

وضعيت تدريجي  روستاي شوي است. همبري بالا و پائين آن بطور عمده گسله است چون هيچ بخشي که دلالت بر

است.  gnЄP از اين واحد و ديگر واحدها نمايد وجود ندارد. فزون برآن درجه دگرگوني ديگر واحدها بسيار کمتر ميان

برتري  هاکانيبرديگر  هافلدسپاتداراي بافت پورفيروبلاستيک است و  اين واحد بيشتر، از ديدگاه سنگ شناختي،

هاي بسيار ظريف سريسيت و مسکويت را در درون خود و تيغکي خميده بوده هاماکلگاه داراي  دارند. اين کاني،

و در بعضي از نمونه ها با  انددارند. بلورهاي کوارتز با خاموشي موجي شديد به موازات شيستوزيته سنگ جهت يافته

افته در سريسيت و مسکويت نيز بطور تاب دار و جهت ي . کلريت،شودمي رشد توأم اين کاني با فلدسپات آلکالي ديده

ي وابسته به اين هاسنگشوند. مي ي اوپاک و گاه زيرکن نيز ديدههاکانيامتداد شيستوزيته کلي سنگ حضور دارند. 

گرانيت تغيير شکل يافته و حتي ميليونيت همسان است ولي اي واحد در نگاه نخست به يک گرانيت گنيس و يا بگونه

بود آنکلاوهاي ماگمائي در آن است. افزون بر آن، در توده گرانيتي که وجه تمايز مشخص آن با يک توده گرانيتي، ن

هم  چندان با گنيس ياد شده ندارد تفاوتي چشمگير،اي در نزديکي روستاي سياه در بالا رخنمون يافته است و فاصله

و پائين آن تفسير نهائي  با واحدهاي بالا gnЄPدارند. همبري ناگهاني و گسله  از نظر بافت و هم آنکلاوهاي درون آن،

در اثر فشارهاي زياد در نواحي  gnЄPکه واحد گنيسي  نمايدمي سازد. چنينمي درباره چگونگي اين واحد را دشوار

اين  و در مراحل نهائي جايگيري و فرآيندهاي تکتونيکي، اندژرف زمين به مرحله تبلور دوباره و پيدايش گنيس رسيده

خت و استوار نسبت به واحدهاي انعطاف پذير شيستي و متاريوليتي به آساني در سطح واحد به صورت يک بخش س

محدود شدن به نواحي نزديک راندگي اصلي و عدم پراندگي و توزيع گسترده  زمين رخنمون يافته است. فزون بر آن،

نده گرانيتي باشد که دچار بازما gnЄPآن در منطقه دليلي بر تشکيل موضعي اين واحد سنگي است. بجز اين اگر واحد 

گردد و پشت سرگذاشتن فازي دگرگوني تا حد رخساره مي سن اين گرانيت نيز به پرکامبرين باز دگر شکلي شده است،

تکاپوي کم و بيش در يک دوره معين در پروتروزوئيک  شيت سبز آن را به اين چهره کشانده است. بطورکلي،آغازين 

نيمه ژرف و گرانيتوئيدي نشانگر وجود يک خاستگاه ماگمائي بوده که در اثر هاي توده بصورت ايگنمبريت، ريوليت،

بر اين باورند که اين تکاپوي ماگمائي اي ( و حتي پاره1358 )افتخارنژاد، انددگرگوني با متاريوليت و گنيس تبديل شده

دهند. در ناحيه آلوت تناوب مي ريفتي ارتباطهمزمان در ايران مرکزي نيز رخ داده است و اين پديده را به ماگماي 

 سازد.مي را متحمل gnЄPواحد گرانيت دوران امکان قديمي بودن  gnЄP آشکار در سيماي دگرگونه

رود اين واحد از نظر مي واحد سنگ شناسي در سرتاسر ناحيه ورقه آلوت به شمارترين و وسيعترين ضخيم schЄP واحد

 متشکل از شيست، اسليت و فيليت است و روندي بطور عمده شمال باخترياي مجموعه دةسنگ شناسي در برگيرن

هاي پشت سر به علت تکرار ناشي از راندگي schЄPجنوب خاوري و موازي با راندگي اصلي را داراست. ضخامت واحد  -

رسد. ضخامت زياد و ديگر يم متر بيشتر به نظر 2000ازه گرفتني نيست ولي بطور تخمين از مرز اندهم و پياپي

يک واحد نه چندان  ي بالائي آن بههابخشسازد. مي ي سنگ شناختي آن را با سازند کهر در البرز همسانهاويژگي

که بوضوح از همديگر قابل تشخيصند. در آذربايجان نيز يک بخش متاريوليتي  شودمي تبديل mrЄPضخيم متاريوليتي

( 1989و مهاباد )افتخار نژاد  (1917در بالاي کهر وزير سازن بايندر گزارش شده است )درناحيه تکاب )م. علوي نائيني 

اد آغاز و بخش اعظم ورقه آلوت . رخنمون اين واحد از جنوب مهابنمايدمي را بايندر دو چندان schЄPکه شباهت واحد 

 گيرد.هائي از ورقه سقز را در برمي خشبپوشاند و از سوي خاور مي را
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ي هاکانيضعيف و در بعضي مناطق بسيار ضعيف است. از ديدگاه سنگ شناختي شامل  schЄPدرجه دگرگوني واحد 

 ±ي اپاک هاکانيي فرعي آن شامل هاکانيکلسيت بوده و ± بيوتيت  ±مسکويت ± کوارتز + فلدسپات + سريسيت 

و تر بافت پورفيروبلاستيک هستند. بلورهاي کمي درشتتورمالين است و داراي  ±آپاتيت  ±اسفن  ±لوکوکسن 

سريسيت و مسکويت با شيستوزيته خاص  - فلدسپات و کوارتز بطور عمده در يک متن بسيار ريز دانه متشکل از کوارتز

هائي که درجه دگرگوني آنها بسيار ضعيف است سنگ مادر تخريبي آن نوعي ماسه سنگ  خود جاي دارند. در نمونه

تا  30 ميلي متر با گردشدگي و جورشدگي متوسط، 1/0تا  0/01ازه اند کوارتز باهاي است که در يک نمونه آن دانه

 10ميلي متر از  2/0تا  1/0بين اي هازانددهند. بلورهاي پلاژيوکلاز )از نوع اليگوکلاز( بامي حجم سنگ را تشکيل 35٪

 + ميکا آن شامل قطعات ليتيک که بيشتر فيليتي و اسليتي است در يک متن ريزدانه کوارتز درصد حجم و بقية 15تا 

هستند  schЄPي واحد هابخشاز ديگر اي + فلدسپات جاي دارند. فيليت ها و اسليت ها با خاستگاه شيلي تا شيل ماسه

 نمايدمي لابلاي اين واحد رخنمون دارند. جايگاه آنها در اين مجموعه تابع يک وضعيت مشخص نيست. چنين که در

بطور عمده از نوع تخريبي شامل  schЄPبطور جانبي به بخش شيستي تبديل شده باشند. سنگ مادر  هاسنگکه اين 

 نمايدمي گيرند. چنينمي نوسديمنتر و توفي قراري ولکاهاسنگماسه سنگ و سيلت استون است و در درجه دوم  شيل،

داده با ورود زياد مي که حوضه رسوبي در حال فرو نشست پرکامبرين که اين مجموعه بسيار ضخيم را در خود جاي

ي رسوبي هاويژگيي تخريبي و آذرين آواري به آن روبرو بوده است. در مناطق بسيار کم دگرگون شده حتي هاسنگ

حجم  schЄP. اين مناطق نسبت به کل بخش اندهاي توربيداتي همچنان محفوظ ماندههاي ويژه محيطرسيوننظير کنک

 زيادي را در بر نمي گيرند. 

پذيرايي حجمي سترگ از  ها،آتشفشاني پرکامبرين و پروتروزوئيک در بازپسين گامه - به هر حال حوضه رسوبي

فرآيند دگرگوني به يک واحد متاريوليتي تبديل و در نقشه آلوت بصورت  ي آتشفشاني اسيدي است که در روندهاسنگ
mrЄP در شمال شهرستان بانه در کوه وازنه که بلندترين توان مي نمايانده شده است. بيشترين ستبراي اين واحد را

 500بيش از  mrЄPکه در اين ناحيه ضخامت اصلي واحد  نمايدمي باشد را شاهد بود. چنينمي ارتفاع سرتاسر ورقه

رسد. رنگ عمومي آن خاکستري روشن متمايل به سبز و در بعضي مناطق مي 300-250متر است و ميانگين آن به 

درشت کوارتز هاي ئي که خاستگاه آن ريوليت يا داسيت است دانههابخشخاکستري تيره متمايل به سياه است. در 

را در اشغال خويش دارد تنها اي ن رخنمون گسترده که پهنه گستردهدر يک متن جهت يافته بخوبي هويدا است. اي

به علت ويسکوزيته زياد امکان گسترش در پهنا  هاسنگمنحصر به ريوليت و يا داسيت نيست چرا که بيشتر جاها اين 

رسد بطوريکه مي رلذا خاستگاه يک توف اسيدي تا اينگمبريتي براي آنها بسيار قابل قبول و منطقي به نظ را ندارند،

بيشتر به صورت نازک لايه و فاقد کوارتزهاي دانه درشت است. درجه دگرگوني متاريوليت و متاايگنمبريت  اين مجموعه،

درشت کوارتز که در بعضي از مناطق اين واحد هاي ها نيز به سان شيست ها است و به درجات بالاتر نمي رسد. دانه

درجه دگرگوني بل که به علت خاستگاه منشاء آذريني آن )کوارتز اوليه( يعني همانا  شوند نه به علت افزايشمي ديده

مسکويت را  ±سريسيت ±فلدسپات  ±مجموعه کوارتز mrЄPريوليت و داسيت است. از ديدگاه سنگ شناسي واحد 

تا دار شکل نيمهدهد و واجد بافت پورفيروبلاستيک تا گرانوبلاستيک است. بلورهاي درشت کوارتز بصورت مي نشان

. آلکالي شودمي خورده شده و خليج مانند به فراواني ديدههاي و در آنها کناره اندبي شکل داراي خاموشي موجي

شوند. اختصاصات مي و در بيشتر جاها بصورت پرتيت و ميکروکلين ديده اندنيز بي شکل تا نيمه شکل هافلدسپات

ي کدر هاکانيفراگير متشکل از اي آذرين بودن آنها هستند. زمينه سنگ بگونهاخير کوارتز و فلدسپات همگي نشانگر 

يک باند نازک کوارتزيتي به ستبراي نه چندان زياد است  mrЄPشوند. افق بالاي مي و اکسيد آهن و حتي روتيل و آناتاز

رسد دريک مي دي است و بنظردرکنار روستاي خارپورده مشاهده نمود. همبري آنها تدريجي و عاتوان مي که آن را

پورفيروبلاست هاي دهد که دانهمي ( نشانqzمحيط آرام تشکيل شده باشند. مطالعات سنگ شناختي اين واحد سنگي )

رسد داراي خاستگاه اوليه ولکانيکي هستند. در لابه مي ميلي متر 5/2ازه آنها گاه تا اندکوارتز با خاموشي موجي که

ميکائي بصورت کشيده حضور دارند که يک شستوزيته را به سنگ  - رتز نوارهاي باريک سريستيکواهاي لاي اين دانه
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ريز ميکائي بطور پراکنده در آن است هاي . زمينه سنگ متشکل از بلورهاي ريز کوارتز با تبلور دوباره و تيغهاندبخشيده

 که بازگوي تأثير دگرگوني بر آن است.

که هم  نمايدمي سازد و از ديدگاه چينه نگاري چنينمي ه دگرگوني پرکامبرين رابالاترين بخش مجموع mrЄPواحد 

متر در مقطع تيپ  1140مهاباد ناحيه تکاب باشد. اين سازند با ضخامتي حدود هاي ارز سازنده قره داش و ريوليت

و در اي و سياه و گاه شيل ماسه ارغواني هايشيلفزون بر کوارتز پورفير و توف اسيدي شامل  (1967 )علوي نائيني،

متر است. نظير همين متاريوليت ها و در همين افق در ناحيه  120بخش مياني آن يک نوار دولوميتي به ضخامت 

ميليون سال را بدست آورده است. فزون بر اين، افتخارنژاد  660+30( سن 1980کرافورد )به نقل از افتخار نژاد،  اروميه،

داند و بر اين باور است که اين مي ن را از ديدگاه چينه نگاري با مرز عادي و تدريجي در زير بايندر( موقعيت آ1980)

نفوذ کرده ولي  schЄPپرکامبرين هاي که در شيست انداسيدي هم ارز خروجي گرانيت دوران هايتوفريوليت ها و 

 .شودمي بايرام چنين ديده خود در زير با يندر جاي دارند آنچنان که در جنوب مهاباد در خاور

هاي فراوان که در سرتاسر آنچه مسلم است اينکه در ورقه آلوت به علت تکتونيک شديد ناحيه و جابجائي ها و راندگي

. نبود آثار شودمي يک واحد نه در جايگاه خود و نه با اختصاصات تعريف شده مقطع تيپ ديده شودمي منطقه ديده

غير عادي موجود در آنها در منطقه مورد مطالعه باعث هاي دگرگونه و فزون بر آن همبريفسيلي در اين مجموعه 

بودن اين مجموعه دگرگوني دلايل تر اخير سن آنها مورد ترديد قرار گيرد. ولي مدافعين جوان هايسالشده که در 

سن  ينه نگاري آن در شمال ورقه،کافي و قوي براي اثبات پرکامبرين نبودن ان در دست ندارند. بهر حال موقعيت چ

آذرين آنها چنانچه هاي انجام شده در بخشهاي سازد و همچنين تعيين سنمي از سازند سلطانيه را محرزتر کهن

 رسند.مي بيشتر گفته شد شواهد قوي تري به نظر

 - و در زير سازند سلطانيهاز سازندهاي تعريف شده پرکامبرين است که بر روي واحدهاي دگرگونه  brЄPسازند بايندر 

. در ورقه آلوت گسترش عمده اين سازند در باختر آن در نزديکي روستاي جانداران، ارتفاعات شودمي باروت واقع

حوالي دکل مخابرات در گردند زمزيزان و روستاي کاني سفيد است. در هيچ جاي ورقه  مشرف به روستاي کله گاوي،

 و ظاهراً گيردروي طبقات متاريوليتي که بالاترين واحد دگرگونه هاست جاي نمي آلوت اين سازند بطور عادي بر

رسد. بايندر در اين ناحيه، همچون مقطع تيپ عبارت از يک رديف آواري ارغواني تا مي همبري آنها تکتونيکي به نظر

ي هاسنگجموعه ماسه . در اين مشودمي قرمز رنگ است و شامل ماسه سنگ قرمز ميکادار، سيلت استون و شيل

دگرگون شده برديگر انواع برتري دارند و از نظر سنگ شناسي واحدي است با بافت تخريبي که در آن کوارتز به فراواني 

گرد شده و خاموشي موجي که کشيدگي آن در جهتکلي سنگ است بر ديگر هاي . اين کاني با کنارهشودمي مشاهده

جهت يافته هاي مسکويت بصورت تيغه شامل فلدسپات با ترکيب بطور عمده پتاسيک، هاکانيغلبه دارد. ساير  هاکاني

ي فرعي نظير اپاک، تورمالين و زيرکن هستند. اين قطعات از نظر هاکانيکوارتز و فلدسپات و هاي در ميان دانه

که  نمايدمي گذارند. چنينمي شجورشدگي و گردشدگي متوسط هستند و ترکيبي از آرکوز تا ساب آرکوز را به نماي

 .اندي ولکانيک اسيدي پرکامبرين و گرانيت دوران از جمله منابع تغذيه حوضه رسوبي بايندر بودههاسنگ

( تا حدي با مقطع تيپ 1980ناحيه مهاباد به علت وجود طبقات ولکانيکي اسيدي )افتخارنژاد،  رخساره بايندر در

 شودمي است که در مقطع تيپ، اين سازند در فاصله کوتاهي حذفاي جان به گونهمتفاوت است و حتي در ناحيه زن

طبقات قرمز رنگ شناخته شده بنام بايندر در ناحيه دوران  (،1374و در همه جا وجود ندارد. در عين حال حمدي )

گيرد و مي يي در نظرژوراسيک بالا - جمع آوري شده بجاي آن سن کرتاسه هايفسيلرانه پرکامبرين بلکه مطابق 

هاي معروف به بايندر در شمال باختر ايران را )همانند آنچه در ورقه آلوت وجود دارد( بخش بالايي سازند رخنمون

. به نکته اخير بايد به ديده ترديد نگريست چرا که اگر بخش قرمز رنگ نامبردار به بايندر به سازند نمايدمي کهر فرض

. به علاوه وضعيت شودميي باختري منطقه ديده هابخشرا آنها در زير سازند باروت و در کهر تعلق داشته باشد چ

است که واحدهايي همچون متاريوليت ها که متعلق به بخش بالائي مجموعه دگرگوني اي زمين ساخت منطقه به گونه

افته است در حاليکه در هيچ جا هاي مکرر در سطح زمين رخنمون ياست به دفعات در سرتاسر ناحيه طي راندگي
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بايندر تحت تأثير چنين فرآيندي تکرار شدگي نشان نمي دهد. نتيجه آنکه اطلاق نام سازند بايندر به واحد قرمز رنگ 

 تخريبي در زير سازند سلطانيه بي مسما نخواهد بود.

تر ي کهنهاسنگله بايندر و بازگوي همبري گس شودمي آنچه اکنون به صورت رخنمون يافته در ورقه آلوت ديده

گيرد و نه واحدهاي مي پرکامبرين قرارهاي بايست از لحاظ چينه نگاري بر روي متاريوليتمي است چرا که بايندر

باروت، بيشتر به علت فرآيندهاي  - پيش از آن، حذف بخش متاريوليتي در ناحيه بيشترين رخنمون مجموعه بايندر

و بعلاوه  اندکهر قرار گرفتههاي مجموعه بصورت راندگي بر روي شيست ها و اسليت تکتونيکي است که طي آن اين

 پرکامبرين اين مسئله را بخوبي تائيد هايشيلروي  به تله افتادن يک واحد کنگلومرائي پالئوسن در قاعده بايندر و بر

 .نمايدمي

پذيرد. اين سازند مي پايان b-sЄ-ЄPباروت  - يهبصورت تدريجي با تبديل به سازند ستيز ساز سلطان brЄP بايندر

شيلي ميکادار است. در هاي پرکامبرين بالا پرکامبرين پائين همچون ديگر مناطق ايران متشکل از دولوميت و لايه

ي شيلي آن به تقريب وجود ندارد و اين سازند تنها از دولوميت با نوارهاي نازک چرتي که از هابخشورقه آلوت 

ي بارز سازند سلطانيه است تشکيل شده است. رخنمون آن بطور عمده در باختر ورقه در حوالي روستاي هاژگيوي

جانداران بسوي جنوب آن و حوالي روستاهاي کاني سفيد و ابراهيم حصار و نيز در لبه راندگي اصلي در شمال باختر 

گردد مي متر 100-150مت آن متغير و متوسط آن بانه در اطراف روستاهاي مني جلان و اسفيددار وجود دارد. ضخا

گاه گسله ولي در شمال  zЄکه بيشترين ضخامت آن در حوالي روستاي جانداران است. همبري آن با سازند زاگون 

غرب جانداران بطور هم شيب و تدريجي در زير آن قرار دارد. در بسياري نواحي بويژه در نزديکي محل راندگي، بصورت 

باروت بيشتر به باروت شبيه است  - باشد. در ناحيه آلوت مجموعه سلطانيهمي مجموعه پرکامبرين واقع رگسله در زي

در واقع سازند باروت را تغييرات جانبي و عمودي سلطانيه به توان مي و تفکيک آن از يکديگر امکان پذير نيست و

بايندر در يک محيط کم عمق دريائي تشکيل هاي نهشته(. اين واحد رسوبي که پس از 1980 حساب آورد )افتخارنژاد،

در بالاي  zЄسازد. همبري با سازند زاگون مي آذربايجان و البرز شده است وسعت بسيار زيادي را در ايران مرکزي،

باروت از نوع عادي و تدريجي است. اين واحد با گسترش بسيار کمي که دارد به علت سنگ شناسي ويژه آن که 

را داده است. تر نرم فرسا تشکيل دره ها و مناطق پستهاي و سيلتي است بصورت بخشاي ز شيل و ماسهمتشکل ا

شبيه به سازند بايندر است. ضخامت آن بسيار متغير و اي ازهاند رنگ عمومي آن قرمز و ارغواني است و از اين نظر تا

ابراهيم حصار و جاندارن وجود  روستاهاي گردشيلان، بطور متوسط چندان زياد نيست. بيشترين رخنمون آن در حوالي

دارد. در بعضي مناطق نظير جنوب روستاي گردشيلان همبري آن با سازندهاي قديميتر و جوانتر گسله و از نوع 

1هاي ماسه سنگي لالون اي نهشتهراندگي است. با حاکم شدن شرائط رخساره سکوي قاره
lЄ  در مناطق وسيعي از

لالون اي برز تا ايران مرکزي و غرب ايران رسوبگذاري شدند. تقريبا در سرتاسر مناطق فوق وضعيت رخسارهايران از ال

که به تاب کوارتزيت معروف است. سازند لالون در ناحيه آلوت  شودمي مشابه و در همه جا به لايه کوارتزيتي منتهي

بر روي اين سازند و در مناطق فقدان اين واحد برروي  نيز با همين رخساره در مناطقي که سازند زاگون وجود دارد

با  گيرد. بدون ترديد همبري لالون در مناطق ياد شده با سازند باروت عادي نيست بلکه گسله ومي سازند باروت قرار

همبري راندگي است. به علت شرائط تکتونيکي ناحيه و نيز شرائط محيط رسوبي زمان ته نشست، ضخامت اين سازند 

خوب هاي حجم آن را دانه ٪70ر ناحيه آلوت به مراتب کمتر از مقطع تيپ آن است. از لحاظ سنگ شناختي، بيش از د

فلدسپات پتاسيم و اکسيد آهن  ي پلاژيوکلاز،هاکانيدهد و در مراتب بعدي قطعات مي گرد شده کوارتز تشکيل

ک حضور اند آلوت در باختر روستاي جانداران با ضخامتشوند. در بخش کوارتزيت زبرين لالون که در ورقه مي مشاهده

 ي ماسه سنگي است.هابخشدارد مقدار کوارتز به مراتب بيشتر از 

بر روي لالون آغاز به  mЄدولوميتي ميلا  - آهکيهاي نهشتهاي شدن دريا و حاکم شدن شرائط سکوي قارهتر با ژرف

لالون ناگهاني و هم شيب است و از لحاظ سنگ شناختي بطور عمده از کند. همبري زيرين آن با مي رسوبگذاري

. بيشترين رخنمون سازند ميلا در باختر روستاي جانداران واقع در باختر شودميدولوميتي و آهکي تشکيل هاي لايه
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نشيند و در آن مي ن. در اين جا، اين سازند با شيبي به سوي باختر بر روي کوارتزيت بالايي لالوشودمي ورقه مشاهده

 ( يافت شده است.1980)به نقل از افتخار نژاد،  bilingsellaو  Oboluse هايفسيل

که در نتيجه آن، اکنون  انديي گسترده از فلات ايران از آب بيرون شدههابخشبا حرکات خشکي زائي اردويسين بالا 

باختر کشور و بويژه ورقه آلوت اين پديده به شدت تاثير گذار  در بيشتر جاها با فقدان رسوبگذاري روبروئيم. در نواحي

ي پرمين هاسنگبوده و در حد فاصل سازند ميلا تا پالئوزوئيک زيرين هيچ واحد رسوبي بر جاي گذاشته نشده است. 

واحي کم ژرفا که ي نهاآهکآغاز و با اي آواري قاعدههاي با يکنواختي شايان توجه در بيشتر مناطق ايران با انباشته

 (.1980يابد )افتخار نژاد، مي ادامه ،شودمي گاه در آن افقهاي لاتريتي ديده

ي پرمين در هاآهکاست. گسترش اي هاي قاعدهو فاقد آواري شودمي تنها از آهک تشکيل lpدر ورقه آلوت، پرمين 

. همبري شودمي با ظاهري ستيغ ساز ديده ورقه آلوت بطور عمده در نواحي مرکزي ورقه بسوي شمال باختر آن و

پرکامبرين و پالئوزوئيک، همگان بصورت گسله و از نوع راندگي است و از هر سوي تر پائيني آن با واحدهاي کهن

رسد و در مي متر 150زيرين دارد. بيشترين ضخامت آن در نواحي مرکزي است که بيش از هاي شيبي موازي با لايه

ين خوردگي و در بسياري جاها گسلش شده است. به علت تاثير فشارهاي ديناميکي کوهزائي بعدي درون خود دچار چ

ي پرمين نيز به علت تبلور دوباره کمي که هاآهکدهند و مي همة واحدهاي پالئوزوئيک، آثار خفيف دگرگوني نشان

فسيل دار را شناسايي هاي بخشتوان مي در بسياري از جاها فاقد آثار فسيلي است، ولي با کاوش شودمي در آن ديده

که  اندکلسيتي توسعه يافته شناسائي شدههاي که سن اين واحد و با رخساره بيوميکراتي که در آن گاه رگه اندشده

 .دهندمي مربوط به پرمين بالا را نشان Early Julfian-Late Murghabianسن 
Pachyphlioia iranica , Nummulostegina sp., Globivalulina biserillis , stipulina sp.? Hemigordius sp., 

Bryzoa, Gastropoda, Echinoids spine, Neoenmdothyra sp.? Langella sp.? 

. شودمي ترياس و ژوراسيک با کرتاسه آغازهاي ي دورههاسنگمزوزوئيک در ورقه آلوت با يک وقفه طولاني و نبود 

گسترش و ضخامت به  شودمي آتشفشاني را شامل - آواري - زمان که يک مجموعه رسوبيواحدهاي مربوط به اين 

جنوب خاوري و موازي با روند  - نسبت زيادي در باختر تا جنوب خاوري ورقه دارد. روند اين مجموعه شمال باختري

وزوئيک بر روي آن شده به پالئ - ي پرکامبرينهاسنگحاکم بر منطقه است. تکتونيک شديد منطقه که باعث راندگي 

که قاعده اين رديف ستبر به  cKناپيدايي مرز زيرين واحدهاي کرتاسه انجاميده است. حتي واحد نازک کنگلومرائي 

رانده شده  phKهاي قرار گرفته و خود دوباره بر روي فيليت vKآيد. به صورت رانده در زير واحد آتشفشاني مي شمار

گسترش زيادي ندارد و تنها در جنوب روستاي گندمان نمايان و با روندي به سوي  cKاست. به همين دليل واحد 

ي آهکي هاسنگقطعات اصلي تشکيل دهنده آن  ٪90. بيش از شودمي يابد و دوباره ناپديدمي شمال باختر دنباله

لت تاثير فرآيندهاي ي پالئوزوئيک زيرين هستند. به عهاسنگپرمين با جورشدگي و گردشدگي متوسط و بقيه آن 

قاعده رديف کرتاسه در  ckشاهد بود توان مي کوهزايي لاراميد، آثار يخ شدگي قطعات و تغيير شکل در اين واحد را

وابستگي راستين واحدهاي کرتاسه از نظر تقدم و تأخر بخوبي  آيد. به لحاظ تکتونيک شديد،مي اين ناحيه به شمار

در شمار اين  vKکه بعضي از آنها با يکديگر ارتباط بين انگشتي داشته باشند. واحد  نمايدمي دانسته نيست و چنين

در نزديکي  vKبطور عمده در نزديکي لبه راندگي رخنمون دارد. گسترش  1Kواحدهاست که همچون واحد کربناتي 

ي زير دريائي است هاآتشفشانروستاي سرقول و بطور عمده در حوالي روستاي بردراش بسوي جنوب خاور و بويژه 

 قابل مشاهده است.

زيت کوارتز اندلاتي زيت،اندتراکي زيت،اندزيت و پس از آنانداز نظر ترکيب سنگ شناختي بيشترين حجم آن را لاتي

ي بازيک اسپيليتي شده تشکيل ميدهند. تأثير فرآيند دگرگوني در آنها بخوبي آشکار است و گسترش هاسنگدار و 

در آنها ديد. بافت آنها، بيشتر، پورفيريتيک و در توان مي ويه نظير اپيدوت، کلريت و سريسيت و غيره راي ثانهاکاني

غلبه دارند. فزون بر کوارتز که در بعضي  هاکانياليگوکلاز( بر ديگر  - )از نوع آلبيت هافلدسپات زيت،اندلاتيهاي نمونه

ي سريسيت هاکاني. توسعه شودمي اسفن و کربنات امل آپاتيت، لوکوکسن،ي فرعي آن شهاکاني شودمي از انواع ديده

زيتي آن را تغيير داده و اند يو مسکويت و کلريت که در نتيجه دگرگوني اتفاق افتاده گاه تا بدان حد است که ماهيت
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ز نظر تشخيص طبيعت بصورت يک سنگ بطور کامل دگرگونه در آمده است. به همين دليل رفتار ژئوشيميايي عناصر ا

گيرد. روابط و همبري اين واحد مي و سرشت ماگمائي و نيز محيط تکتونيکي تشکيل اين ماگماها کاملاً در ابهام قرار

به خوبي مشخص نيست و در مناطقي نيز که در کنار يکديگر ديده مي شوند داراي همبري گسله  1Kبا واحد کربناتي 

 هستند.

ستيغ ساز است که به علت مورفولوژي و رنگ آن به راحتي از ديگر واحدهاي مجاور يک بخش  1Kواحد کربناتي 

در بيشتر جاها لا بلاي فيليت  متمايز است. گسترش عمده آن در جنوب خاوري ورقه و نزديک به راندگي اصلي است و

ي اطراف هاسنگد با ديده مي شوند. به سوي شمال باختر از ضخامت و گسترش آن کاسته شده و در بسياري موارها 

غير قابل تخمين است. تأثير فرآيند دگرگوني که تبلور مجدد  داراي ارتباط گسله است. ضخامت آن متغير و تقريباً

 هايفسيل(، با توجه به وجود 1980سنگ را در پي داشته باعث محو آثار فسيلي در آنها شده است ولي افتخار نژاد )

 .داندمي لبين را براي آن محرزآ -زير در اين واحد سن آپتين
Orbitolina sp., Orbitolina cf. lenticalaris 

Orbitolina cf. conoidea , Dictyoconus sp., Bryozoa  

Echinoid , s and Mollusca debris 

در  که در جنوب ناحيه واي اين مجموعه آهکي با ديگر واحدهاي کرتاسه داراي ارتباط بين انگشتي است به گونه

دهد مي )خارج از ورقه آلوت( سن کرتاسه پائين و در شمال باختر ناحيه سن کرتاسه بالا را نشانمقياسي گسترده تر

 . شودمي کرتاسه مشاهدههاي (. ارتباط ياد شده در بيشتر جاها با فيليت1980)افتخار نژاد 

که همان روند چيره در   140Nبا روند عمومي  رديف رسوبي کرتاسه است کهترين و گستردهترين ضخيم phKواحد 

جنوب باختري تا جنوب خاوري ناحيه دارد. رنگ همگاني آن خاکستري تيره  -منطقه است گسترش زيادي در باختر

سياهرنگ است. صخامت زياد آن که نتيجه ته  ئي که تمرکز مواد آلي در آن زياد بوده کاملاًهابخشمايل به سبز و در 

. البته گسترش شودمي متر تخمين زده 1500در يک محيط رسوبي در حال فرو نشست بوده است به بيش از نشست 

نيز در نتيجه تکرار شدگي ناشي از فرآيندهاي تکتونيکي است. تأثير عمده دگرگوني بيشتر ديناميکي اي ازهاندزياد آن تا

بالاتر رسيده و به ميکاشيست تبديل شده است. در اي درجه بطور محلي به بوده و نه از جمله در شمال روستاي آلوت،

ي رسي و گاه مسکويت هاکانياين بخش کاني فلدسپات که در نتيجه دگرگوني بصورت چشمي در آمده و به سريسيت و

تبلور در آن  غلبه دارد، کوارتز در مرحله دوم و بيشتر جاها داراي خاموشي موجي است، هاکانيتجزيه شده بر ديگر 

سريسيت و مسکويت بدان يک شيستوزيته  -ي بيوتيتهاکانيو بر روي هم آرايش و جهت گيري  شودمي دوباره ديده

پرمايه از مواد آلي براي هاي آشکار بخشيده است. بعلت دگرگوني اين واحد، مطالعات گرده شناسي حتي در بخش

 - آهکي موجود ميان فيليت هاهاي ناسي در عدسيتعيين سن آن نتيجه بخش نبوده است ولي مطالعات فسيل ش

 (.1980آلبين را نشان داده است )افتخار نژاد  - سن آپتين

ي ديگر هاويژگيقابل ذکر است که هم از ديدگاه ريخت شناسي و هم  mlKبه غير از واحدهاي ياد شده کرتاسه، واحد 

بخش ستيغ ساز و در بيشتر جاها بسيار مرتفع )چنانکه  با ديگر واحدهاي کرتاسه ناهمسان است. اين واحد يک کاملاً

( است که از ديدگاه سنگ شناختي از مرمر، آهک کريستاله و شودمي در حوالي روستاي آلوت، گرويس و رزگاه ديده

 شودمي رخنمون آن فزون بر مناطق ياد شده و در جنوب روستاي جانداران نيز ديده بندرت شيست پديد آمده است.

نازک لايه که در آن در هاي گيرد. رنگ همگاني آن روشن و بخشمي در آنجا با راندگي در زير واحد باروت جايکه 

روند. درجه دگرگوني در ان مي ي آن به شمارهاويژگي. از اندنتيجه فرايندهاي دگرگوني ريز چين ها توسعه يافته

ي متبلور و حتي نامتبلور ضخيم لايه هاآهکنازک لايه تا بسيار متغير است و در بعضي از مناطق از مرمر سفيد رنگ 

کند. گسترش اصلي اين واحد بيرون از محدوده ورقه آلوت است و بيشتر در باختر آن به سوي شمال سردشت مي تغيير

گونه آن، بسيار کم دگرهاي ( در بخش1980. افتخار نژاد )شودمي تا پيرانشهر رخنمون دارد و از آنجا وارد کشور عراق

زير را که دلالت بر سن گونياسين  هايفسيل که در واقع يک آهک ميکرايتي است و بيرون از ورقه آلوت رخنمون دارد،

 .تا سانتونين دارند را يافته است
Globotruncana renzi, Globotruncana lapparenti tricarinata, Globotruncana cf. Coronata Globotruncana 

ventricosa, Globtruncana orea, Hedbergella sp. And Olivgosteginids 
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 شرح آن رفت تشکيل شده باشد.تر که اين واحد در محيطي جداي از واحدهاي کرتاسه که پيش نمايدمي چنين

هم اکنون  که شودمي با رسوبگذاري يک واحد کنگلومرائي آغازتر پيشروي درياي سنوزوئيک بر روي واحدهاي قديمي

 معادل کهر ديدههاي به ميزان بسيار کم و تنها در يک بخش و آن هم بصورت تله افتاده بين سازند بايندر و دگرگونه

. اين بخش کنگلومرائي از لحاظ جغرافيائي در حد فاصل بين گردنه زمزيران و جانداران قرار دارد و ضخامت شودمي

 اه اول به علت همساني رنگ با ساغند بايندر و جايگيري در زير آن چنينمتر فراتر نمي رود. در نگ 20-30آن از 

که قاعده کنگلومرائي بايندر باشد ولي وجود قطعات آهکي در آن تفاوت آشکار ميان آنها را نشان ميدهد چرا  نمايدمي

 هايفسيله شناسائي که مجموعه دگرگونه پرکامبرين تهي از هرگونه لايه آهکي است. مطالعات فسيل شناسي منجر ب

 نمايدمي با سن کرتاسه در زمينه اين واحد کنگلومرائي شده که چنين Textularia sp., Oligosteginidsحمل شده 

ي کرتاسه در سطح زمين هاآهککه پيشروي دريايي که اين کنگلومرا را برجاي نهاده است در زماني اتفاق افتاده که 

احد به سني جوانتر از کرتاسه محرز است زيرا افزون بر قطعات آهکي کرتاسه در آن، . تعلق اين واندرخنمون داشته

ي آذرين هاسنگي دگرگوني پرکامبرين و قطعاتي از واحدهاي پالئوزوئيک و حتي هاسنگزياد قطعات اي ازهاندبه

ک است لذا اندآن رفت بسيارکه پيشتر شرح  cKنفوذي وجود دارد. خويشاوندي و وابستگي اين واحد با کنگلومرائي 

کرتاسه در آن سن اين واحد بطور کامل جوانتر است زيرا پيشروي دريايي سنوزوئيک )شايد  هايفسيلحتي با وجود 

در  Oligosteginidsفسيل تر )چنانچه پيش mlKي واحد هاآهکاز آن، از آن شمار تر ي کهنهاسنگپالئوسن( برروي 

 آن گزارش شده( باعث جدايش اين فسيلها و جايگيري در زمينه کنگلومرائي شده است.

 ( را شايد بتوان جوانترين فعاليت آتشفشاني غير دگرگونه در منطقه دانست که از نواحي باختريvEولکانيسم ائوسن )

ن در منتهي اليه جنوب باختري رسد. تنها رخنمون آمي جنوب باختري بانه آغاز و به ورقه مجاور يعني سردشت -

زيت تا کوارتز کراتوفير اند . ترکيب آن ازشودمي به رنگ هوازده سبز تا خاکستري مشاهده ورقه آلوت است و معمولاً

کند. کوارتز کراتوفيرها داراي بافت جرياني هستند مي هاي کريستالو کلاستيک تا ليتوکلاستيک تغييرو توف با بافت

زيتي، پلاژيوکلاز و پيروکسن اکثريت اندهايشوند در حاليکه در بخشمي سپات بر ديگر کاني ها ظاهرو با غلبه فلد

سازند. طبيعت ژئوشيميايي آن دلالت بر کالکوآلکالن بودن آنها دارد ولي به خوبي دانسته نيست که در مي کاني ها را

اني در ائوسن اين ناحيه اتفاق افتاده است. ولي آنچه اثر چه مکانيزمي و تحت تاثير کدام پديده، چنين فعاليت آتشفش

 Transperssionalمسلم است آنکه در ترشيري و به ويژه در ائوسن ناحيه به شدت در حال تراکم بوده و شايد نيروهاي 

 .اندچنين فعاليتي را باعث شده

شمگير دارد ولي آثار آن در رسوبات کربناته اليگوميوسن بلافاصله پس از مرز شمالي محدوده نقشه گسترشي چ

 محدوده ورقه آلوت ديده نمي شود.

1کواترنري هاي جوانترين طبقات رسوبي، انباشته
tQ  2و

tQ  1هستند. واحد
tQ  به پيکر طبقات آواري عهد حاضر و پديد

. اين واحد انديافته از سطح زمين ارتفاعاي ازهاندبويژه واحدهاي کرتاسه است که تاتر کهنهاي و قلوه هاسنگآمده از 

در ورقه آلوت تنها در پيرامون رودخانه کلاس در حد فاصل ميان جنوب گردنه زمزيران تا نزديکي سردشت وجود دارد 

2و هيچ نوع لايه بندي را نشان نمي دهند. واحد 
tQ را تشکيل هاکوهبه نسبت فروافتاده در ميان دره ها وهاي نيز بخش 

. در بسياري از شودمي ا مناطق پوشيده از خاکهاي کشاورزي است که بر روي آنها زراعتدهند و بيشتر منطبق بمي

 alQجاري است واحد  شودميبالا دست تشکيل هاي اين زمين ها يک رودخانه کوچک که از به هم پيوستن چشمه

 در کنار سواحل آن گذاشته آبهاي که امروزه در اثر تکاپوي روان شودمي عهد حاضر را شاملاي رسوبات رودخانه

نهند. قطعات مي ديگر چنين نهشته هائي را برجايهاي شوند. رودخانه کلاس به علت دبي زياد و بسياري از رودخانهمي

)حتي تهي از آن هستند( از  اندپرکامبرين در اقليتهاي کرتاسه و شيتهاي که در آنها فيليتهايي گردشده نهشته

 عناصر تشکيل دهنده آنها هستند.
 آميزه رنگين

ابر قليايي و  ي قليايي وهاسنگواژه آميزه رنگين اطلاقي است بر مجموعه بقاياي پوسته اقيانوسي در برگيرندة 

ين رخنمون ي رسوبي همراه بر آنها که بدون هيچ نظم چينه نگاري و بصورت در هم ريخته در سطح زمهاسنگ
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تشکيل هاي ازه بخشاند فراگير منطبق با زمين درزها هستند. تعداد واي . در مقياسي بزرگ اين مجموعه بگونهانديافته

دهنده در آميزه رنگين بسيار ناهمسان است و گاه يک عضو ممکن است بطور کامل غايب باشد. در ورقه آلوت واحد 

آغاز و بسوي شمال  شودمي از آن وارد خاک عراقيي هابخشب باختري آن که آميزه رنگين در يک نوار باريک در جنو

، شودمي دگرگونه آن يافتهاي يابد. در اين ناحيه، آميزه رنگين همراه با بخشمي باختر تا نزديکي سردشت دنباله

ي ديگر عناصر تشکيل دهد ولمي حجم و گسترش رخنمون بخش دگرگونه آن امکان تفکيک اين واحد را در نقشه

با حجم بسيار کمتر( که امکان تفکيک وجود ) انددهنده آن نظير راديولاريت با واحدهاي آهکي چنان در هم آميخته

ي پريدوتيتي بطور کامل سرپانتيتي شده است. بيشترين هاسنگندارد. در اين واحد بخش الترابازيک که پديد آمده از 

تشخيص است ولي در ي شدن آن چنان است که سنگ مادر آنها به سختي قابل حجم را داراست و شدت سرپانتيت

رزبورژيت هستند. بخش آهکي که در ناحيه  هادهند که از خاستگاهمي کي از آن برجاي مانده نشاناند مناطقي که آثار

( 1980رد )افتخار نژاد، آورد. در دو رخساره ناهمسان رخنمون دامي درصد حجم آميزه رنگين را پديد 20آلوت کمتر از 

 ( 1980به نقل از افتخار نژاد، )زير هاي فسيلآهک ميکريتي صورتي رنگ پلاژيک با  -
Globorotalia sp., Globgerina sp. 

 زير هايفسيلآهک خاکستري رنگ با  -که نشان دهنده سن پالئوسن هستند و 
Operculina sp., Miscellanea sp., Miliolids , (Quinqueloculina) , Discocyclina sp., Rotalids  

 زيرکه سني جوانتر تا ائوسن پائين را نشان داده است هايفسيلبا سن پالئوسن و يک نمونه با 
Alveolina sp., Miliolids, Ostracods, Ostracods , Molluscs debris 

ي آتشفشاني دگرگونه هاسنگکالک شيست،  کاشيست،ي ميهاسنگواحد دگرگونه اين مجموعه در بردارنده طيفي از 

سردشت  - از نوع راندگي( و شيب آن در مسير آلوت)و آمفيبوليت است. همبري آن با بخش سرپانتيتي بصورت گسله 

يي هستند بطور عمده پديد آمده از مسکويت و هاسنگميکاشيت ها  بسوي جنوب است. از ديدگاه سنگ شناختي،

ي اپاک هاکاني. کاني فرعي آن آپاتيت و شودمي و کلريت که در آنها کوارتز با رشد دوباره در آن يافت مقداري بيوتيت

ي رسي هاکانيبطور کامل به سريسيت و ديگر  اندکه بصورت چشمي در آمده هافلدسپاتهستند و در بعضي نمونه ها 

ي فرعي آن عبارت از هاکانيسازد مي درصد حجم سنگ را 70. در آمفيبوليت ها، فزون بر آمفيبول که اندتبديل شده

آپاتيت و اکسيدهاي آهن هستند در بعضي از آنها دگرگوني تا بدانجا پيشرفته که به مرحله پيدايش هورنبلند  اسفن،

ته آن سبز رسيده است. از ديگر انواع دگرگونه ها متاولکانيک ها قابل ذکرند که گاه در آنها بافت پورفيري جهت ياف

ي هاکانيزي بازالتي دارد. اندزيتي تااندهمراه با ترکيب کاني شناسي فلدسپات و لينوپيروکسن نشان از سنگ مادر

ند. در بعضي نمونه ها حالت کلاستيک آن هنوز حفظ شده ايس ثانويه در آنها توسعه يافتهثانويه مانند کربنات و سيل

کالک شيستي که هاي ي با ترکيب متوسط را نشان ميدهد. در بخشبرش -و سنگ مادر آن يک سنگ آتشفشاني توف

حجم چندان زيادي در اين مجموعه دگرگوني ندارند کربنات کلسيم بخش اصلي سنگ را ساخته و در مرتبه دوم 

 گيرند.فلدسپات و ميکا با يک شيستوزيته خوب قرار مي ي کوارتز،هاکاني

اقيانوسي است که در اثر بسته هاي همراه با دگرگوني آنها متعلق به بازماندهمجموعه افيوليتي ناحيه جنوب مهاباد 

موجود در  هايفسيلشدن آن در ترشيري در لبه شمالي زاگرس رخنمون يافته است. سن اين واحد چنانچه مطابق 

وليتي جاي دارد. در نشان داده شده پالئوسن تا ائوسن است. اين زون در راستاي شمال باختري نوار افي هاآهکاين 

از پالئوسن تر آغازين بازشدگي مشخص نيست و شايد کهنهاي ي والترابازيک اين مجموعه، وابسته به گامههابخشسن 

  باشد.
 ماگماتيسم

فاز آتشفشاني افق بالائي کهر است که آن را هم ارز سازند  تکاپوي ماگمائي در ناحيه مهاباد و جنوب آن، ترينکهن

. برخي از پژوهشگران اند( دانسته1980 مهاباد )افتخار نژاد،هاي ( و ريوليت1979داش در آذربايجان )علوي نائيني  قره

آن را هم ارز گرانيت دوران و تکاپوهاي ماگمائي  با توجه به شرائط زمين شناختي و خويشاوندي زماني اين واحد،

شمالي ورقه حوالي روستاي چهار ديوار و هاي دوران تنها به بخشپندارند. در ورقه آلوت گسترش گرانيت مي همزمان

و در حقيقت يک سال ولکان است که به علت سردشدگي سريع اين توده در عمق کم،  شودمي باختر آن محدود
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بسيار ضعيفي از اين نوع هاي دگرگوني مجاورتي آن بسيار خفيفي را توليد کرده و تنها در شمال اين روستا نشانه

(. رنگ ظاهري گرانيت 1378 )شهبازي، شودمي منطقه ديده هايشيلدگرگوني با رخساره کرديريت هورنفلس در 

دوران به علت فقدان عناصر مافيک بطور کامل روشن است و با ديگر توده ها تفاوت چشمگير دارد. در تقسيم بندي 

از متوسط  هاکانيازه اندافت آن پورفيروهولوکريستالين است وکه ب شودمي در دسته هولوکوکرات واقع نفوذي،هاي توده

هاي . کاني غالب آن فلدسپات آلکالن از نوع ميکروکلين و ارتوز است که مقدار آن در نمونهنمايدمي تا درشت دانه تغيير

. شودمي در آنها ديدهي رسي و سريسيت گاه هاکانيکند و دگرساني به مي درصد تغيير 70تا  35مختلف متغير و از 

درصد حجم سنگ در مرحله دوم قرار دارد و بيشتر به علت فشارهاي وارده داراي خاموشي موجي  50تا  20کوارتز با 

دهد و دگرساني آن به کلينوزوئزيت، درصد حجم را تشکيل مي 15تا  5است. پلاژيوکلاز بطور عمده از نوع اليگوکلاز 

ي فرعي آن هستند. رفتار ژئوشيميايي عناصر هاکانيت. اسفن، آپاتيت و زيرکن از جمله زوئزيت و پستاتيت رخ داده اس

اصلي وکمياب اين واحدهاي کهن قابل اطمينان نيست زيرا فرآيند دگرگوني موثر بر اين واحدها موجب تغيير ماهيت 

انجا پيشرفته که در هر تحقيق ژئوشيميايي آنها و در نتيجه بروز تفسيرهاي گوناگون شده است. اين اغتشاش تا بد

( درباره 1375د. ) ،م. و اسماعيلي ،. چنانچه ولي زادهشودمي نتايجي بطور کامل ناهمسان از تحقيقات پيشين گرفته

گيرد و وابسته به يک فاز مي قرار Aغير کوهزايي نوع هاي گرانيت دوران باور دارند که گرانيت دوران درگروه گرانيت

که اگر  انداحتمال در اينفراکامبرين رخ داده شده است و درباره ريوليت ها به اين نتيجه رسيده کششي است که به

ژئوشيميايي هاي تشکيل شده باشند ولي بررسي در فاز کششي همسان با گرانيت دوران هاسنگچه ممکن است اين 

 گرانيت وجود ندارد. دهد که به احتمال هيچگونه ارتباط ژنتيکي ميان اين ريوليت ها ومي نشان

هاي ژئوشيميايي تودههاي که بررسي انددر حاليکه به تازگي ولي زاده و شهبازي )در دست چاپ( به اين نتيجه رسيده

دهد که اين توده ها ساب آلکالن و بيشتر پرآلومين مي مهاباد نشان -اسيدي نفوذي و خروجي در محدوده ميان زنجان

ها( و خروجي )ريوليتهاي کتونيکي از نوع گرانيتوئيدهاي برخوردي هستند. کليه تودههستند و از ديدگاه جايگاه ت

ي هاويژگيهمزمان با برخورد داشته و تعدادي از آنها نيز هاي نفوذي )گرانيت( منطقه ويژگي گرانيتهاي از تودهاي پاره

ريفتي بودن اين توده ها توسط  اندگرفته پس از برخورد را دارند. و مطابق شواهد زمين شناسي و پتروگرافي نتيجه

ها و ي شاخص گرانيتوئيدهاي وابسته به ريفت مثل آمفيبولهاکانيشود زيرا هيچ اثري از اين شواهد تأييد نمي

 سديم دار در آنها ديده نمي شود.هاي پيروکسن

فزون بر شواهد ژئوشيميايي مسائل و  رسد ولي در هر صورت لازم استمي ترديد آميز بنظراي ازهاند نتايج اخير تا

و برابر الگوهاي ساختاري تر اختصاصات ژئوديناميکي زمان تکوين را در نظر داشت. چنانچه در مقياس بسيار گسترده

جنوبي در آن زمان فرض شده است. در صورت پذيرفتن فرض برخوردي  -نون وجود يک ريفت با گسترش شمالي کتا

 .نمايدمي ا ملزم به در نظر گرفتن فاصله زماني ميان اين توده نفوذي و متاريوليت هابودن گرانيت دوران، ما ر

در برهه زماني ميان پرکامبرين تا کرتاسه هيچگونه تکاپوي ماگمائي ديگري در منطقه ديده نمي شود. در کرتاسه در 

ز آن ياد شد. اختصاصات دريائي آن نتيجه تکاپوهاي آتشفشاني زيردريائي يک واحد آتشفشاني پديدار شد که پيشتر ا

ي ژئوشيميايي اين واحد هاويژگي. شودمي بالشي ديدههاي در مناطقي که به ندرت قابل رديابي است بصورت گدازه

نيز به علت تغييرات ناشي از فرايند دگرگوني به هيچ وجه قابل اطمينان نيست. در طي فاز لاراميد و در اواخر کرتاسه 

 که آن را بويژه در مناطق خاور و شمال خاور ورقه شودمي نفوذي واقعهاي رد يورش گسترده تودهمنطقه آلوت مو

کند. توده گرانيتي مرزلان در جنوب مي گوه بود. ترکيب سنگ شناختي آنها از گرانيت تا ديوريت گابرو تغييرتوان مي

کند. توده گرانيتي مرزلان در مي وريت گابرو تغييرگواه بود. ترکيب سنگ شناختي آنها از گرانيت تا ديتوان مي ورقه

که بر اي جنوب ورقه که بخش هائي از آن در محدوده ورقه صدهزارم بانه جاي دارد از نظر تأثير حرارتي عمده

کرتاسه گذاشته با ديگر توده ها متفاوت است. هاله دگرگوني مجاورتي آن که هاي ي پيرامون يعني فيليتهاسنگ

کرتاسه گسله هاي و بخش خاوري آن با فيليت شودمي ندان هم ندارد، تنها محدود به بخش باختري تودهگسترش چ

. در نمايدمي ترکيب توده نفوذي از گرانيت تا گرانوديوريت تغيير ،و فاقد از اثر حرارتي است. از ديدگاه سنگ شناختي

 بصورت گرانيت تکتونيزه در آمده است.بعضي نمونه ها و در نتيجه عملکرد فرايندهاي تکتونيکي 
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توأم با ماکل تکراري با ترکيب سديک غالبند، گاه از کناره ها دار شکلتا نيمه هاي در نمونه گرانوديوريتي، پلاژيوکلاز

ي رسي و هاکانيمسکويت،  - ي سريسيتهاکانيو در آن دگرساني و جانشيني  اندبه فلدسپات آلکالن تبديل شده

و همراه با تبلور دوباره در مرتبه دوم فراواني دار تز بصورت بلورهاي بي شکل تا نيمه شکل. کوارشودمي دهکلريت دي

ي اپاک شايان هاکانيي فرعي نيز آپاتيت، اسفن و هاکانيشامل اپيدوت و کلريت است و از  هاکانيقرار دارد. ديگر 

گرانيتي نيز وضع هاي سازند. در نمونهمي گرانولار سنگ ياد شده رادر يک بافت  ، همگان،هاکاني. اين انديادآوري

اي گيرد. شرايط تکوين و سردشدگي توده نفوذي مرزلان بگونهمي چنين است. تنها درصد کوارتز بر نوع ديگر پيشي

يد آمده که گاه کرديريت پد - بوده است که مجال تأثير حرارتي بر اطراف را داشته و دگرگوني حرارتي آن به بيوتيت

. بيوتيت در مرتبه دوم جاي دارد و کوارتز با تبلور شودمي در آنها ميانبارهايي ازمسکويت، بيوتيت و سنگ آهن ديده

الوزيت شيست اند کند. در نوعمي دوباره زمينه سنگ را پرکرده است. بافت آن از گرانوبلاسيتک تا نماتوبلاستيک تغيير

ستيک قابل مشاهده است و در ي کرديريت، آلبيت و کوارتز و مسکويت با بافت گرانوبلاهاانيکآن، اين کاني به همراه 

کلريت فلس با بافت لپيدوبلاستيک  -بيوتيت - الوزيت نرسيده است با يک مسکويتاند هائي که به مرحله پيدايشنمونه

 روبروئيم.

ورقه آلوت وجود دارند که از لبه راندگي اصلي به سوي به غير از گرانيت مرزلان، شماره ديگر توده نفوذي در محدوده 

. در حد فاصل ميان روستاهاي گله و گندمان يک توده نفوذي شودمي شمال و خاور ورقه بر تعداد و وسعت آنها افزوده

که کرتاسه را درمورد هجوم خويش قرار داده است. ويژگي بافتي آن هاي وجود دارد که همچون گرانيت مرزلان فيليت

بيشتر از نوع پورفيري است نشان از جايگيري آن در ژرفاي کم دارد. ترکيب کاني شناختي آن، اين واحد را در محدوده 

 10با ترکيبي در حد آلبيت بر ديگران غلبه دارند و کوارتز با حجم  هافلدسپاتدهد که در آن مي کوارتز ديوريت قرار

لوکوکسن و اسفن جانشين  ي فرومنيزين در آن بطور عمده توسط کلريت،هانيکامرتبه دوم قرار دارد.  درصد در 12تا 

 .اندي فيلوسيليکاته و اپيدوت نيز در بعضي از نمونه ها به شدت توسعه يافتههاکاني و در نتيجه دگرساني، اندشده

گرانيت تا گرانوديوريت  يک توده مجزاي نفوذي نيز درنزديکي روستاي سياه در بالا رخنمون دارد که ترکيب آن از

شوند و به مي ي اصلي هستند و فزون بر آنها آمفيبول و کمتر بيوتيت ديدههاکانياست. کوارتز و فلدسپات در آن 

ي رسي، سريسيت، اپيدوت و کلريت و لکوکسن ياد کرد. از ناحيه روستاي هاکانياز توان مي ي فرعيهاکانيعنوان 

نفوذي را تا لبه شمالي نقشه که در آنجا گرانيت دوران هاي هجوم تودهترين ستردهگ شيخ چوپان به سوي شمال،

ديد. ترکيب عمده آنها گرانيت با بافت گرانولار است که بيشتر در آنها دگرساني توسعه يافته توان مي رخنمون دارد

کوارتز ديوريت تا ديوريتي باشند تر گرانيتي ياد شده پي آمد مراحل تفريق توده بازيکهاي رود تودهمي است. گمان

حمزه  که بطور عمده در دو توده جداي از هم در حد فاصل روستاهاي قازانتا، غلامعلي و حوالي روستاهاي قره داغ،

گرانيتي بطور کامل مشخص و بارز است بطوريکه هاي با توده هاسنگآباد و شاه گيلدي رخنمون دارند. وابستگي اين 

شوند. بهرحال بخش گرانيتي طي يک فاز مي رسد و با همديگر ديدهمي جاها تفکيک آنها دشوار بنظردر بعضي از 

. در کوارتز ديوريت ها بافت گرانولار است و پلاژيوکلاز و آمفيبول بر اندتأخيري و پس از کوارتز ديوريت نفوذ کرده

کل دارند و در بعضي نمونه ها در حد گسترده اپيدوتي بيشترشان پيکري نيمه ش هافلدسپاتغلبه دارند.  هاکانيديگر 

ي اصلي هميشه هاکانيي کوارتز در مرحله پاياني هاکانيو  شودمي ها ديده. گاه بقاياي پيروکسن در آمفيبولاندشده

جاي خود  رسد که در آن پلاژيوکلاز کمتر ومي با يک خاموشي موجي وجود دارند. ترکيب اين واحد گاه تا به توناليت

پذيرد مي ترکيب آن به ديوريت پايان شودمي داده است و در آنجائي که حجم اين کاني بسيار کم هافلدسپاترا به 

شاهد ديوريت توان مي سنگيهاي ي اصلي آن هستند و در کنار اين ترکيبهاکانيکه در آن پلاژيوکلاز و آمفيبول تنها 

هاي گرانولار تا پورفيري و ميکروپورفيري نيز بود. شواهد ژئوشيميايي اين توده گابرو و مونزوديوريت گابرو با بافت

دهد که ماگماي تشکيل دهنده آنها از نوع ساب آلکالن بوده و از نظر محيط تشکيل در دسته مي نفوذي نشان

و زمان آنها  نمايدمي يدي ژئوديناميکي منطقه نيز اين مسئله را تايهاويژگيگيرند. مي گرانيتوئيدهاي برخوردي قرار

 گردد.مي نيز به کرتاسه بالا و همزمان با فاز کوهزائي لاراميد باز
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الترابازيک که رديف آميزه رنگين را تشکيل  - ي بازيکهاسنگاز اي علاوه بر تکاپوهاي ماگمائي ياد شده، مجموعه

 آمده است. دهند در منطقه وجود دارند که شرح آن به اختصار در بخش مربوطهمي

 زمين شناسي ساختماني و تکامل زمين ساختي

هاي غالب ساختار فوق را به خصوص به علت بازماندههاي گيري اين ناحيه در مجاورت لبه زاگرس، ويژگيبه علت قرار

است و سيستم حاکم در منطقه از  N140 هاساختمان شاهد بود. روند عموميتوان مي اقيانوسي در بخش جنوبي ورقه

جاي داد. اين تقسيم  D, C, B, Aزون  4در توان مي راندگي است. سرتاسر ورقه را از ديدگاه زمين ساخت - وع برشين

نتهي اليه در م Aي زمين شناسي آنها بوده است. زون هاويژگيگوناگون زمين ساختي بلکه هاي بندي نه به علت رژيم

جنوب خاوري را داراست. گسله  -ي است و روند شمال باختريپوسته الترامافيک اقيانوس حدجنوب باختري ناحيه، وا

جنوب خاوري هستند.  - نوع راندگي شيب لغز معکوس با مؤلفه امتداد لغز راستگرد با روند غالب شمال باختري ها از

احد بر روي و کرتاسه را مشاهده نمود که با شيبي به سوي شمالهاي فيليتتوان مي در شمال روستاي آلوت به خوبي

آهک کريستالين که در نتيجه برخورد و استرس به سوي شمال هاي آميزه رنگين رانده شده و در جنوب آن، ستيغ

ديد که لبه شمالي آن شيب به سوي جنوب و در لبه جنوبي آن شيب به سمت شمال توان مي را اندخاوري ارتفاع يافته

رورانده هاي ک رژيم فشاري و امتداد لغز است با سفره( که محصول يFlower structureاست. ساختمان گلي شکل )

آيد. آميزه رنگين را تنها مي به شمار Aي مهم و آشکار زون هاويژگيآهک کريستالين کرتاسه به روي آميزه رنگين از 

دگرشکلي گر شدت يز به نسبت به ديگر زون ها حکايتيافت و مورفولوژي بسيار ناهمسان آن نتوان مي در اين زون

 آن است.

و گسله ها بطور عمده معکوس و راستا لغزند تر ها سادهکه در برگيرنده مجموعه کرتاسه است. ساختمان Bدر زون 

 Cهاي چندباره باشد. به سوي شمال و نزديک به زون کرتاسه، ناشي از راندگيهاي رود ضخامت زياد فيليتمي گمان

رورانده آنچنان که در شمال راستاي سوتر هاي توسعه بخشتوان مي انچهچن شودمي برشدت دگر شکلي آن افزوده

ي جنوب باختر ورقه برگسترش رخنمون آن هابخشي کرتاسه، که در هاآهکهاي فراوان در وجود دارد و گسلش

 را شاهد بود. شودمي افزوده

واحدهاي بسيار کهن پرکامبرين و پالئوزوئيک  ديد در راستاي اين زون، Cدر زون توان مي بيشترين شدت دگرشکلي را

. شيب آنها بطور عمده به سوي شمال است مگر در مناطقي همچون شمال اندبر روي واحدهاي کرتاسه رانده شده

باختري و روستاي ابراهيم حصار که مجموعه پالئوزوئيک و ضعيتي پيچيده را ساخته است. در اين ناحيه چنانچه در 

پالئوزوئيک داراي شيبي بر خلاف شيب  - ي نيز نمايش داده شده است واحدهاي کهن پرکامبريننيمرخ زمين شناس

غالب هستند و به سوي جنوب شيب دارند. همبرهاي اين واحدها همگان گسله و از نوع راندگي است که اين موضوع 

 از روي گسترش و ضخامت آنها دريافت. توان ميرا بويژه 

روند ياد شده است و از بيرون از ورقه آلوت در شمال باختري آغاز و تا ورقه سقز در خاور آن روند کلي اين زون همان 

ي هابخشپي در پي در هاي از نوع راندگي است و در بخش پاياني، راندگي Cيابد. ساختمان غالب در زون مي ادامه

ديد. در شمال روستاي پياوين تا شمال توان مي ي لالون راهاسنگسخت نظير واحدهاي دولوميتي باروت و ماسه 

که محصول چنين فرآيندي است وجود دارد و در بخش هائي ديگر از اي باختري آن ساختمان برافراشته و پيچيده

توان ميمجموعه واحدهاي رانده شده متحمل حرکات امتداد لغز راستگرد شده و گاه آشکارا آثار جابجائي را  Cزون 

( باشند ولي در بسياري از imbricatedاين زون از نوع فلسي ) يهاگسل عمده نمايدمي هده نمود. چنيندر آنها مشا

رانده بر روي واحدهاي بابندر و هاي بصورت سفرهتوان مي مناطق از جمله در باختر ناحيه واحدهاي بايندر و باروت را

را ديد که از هر طرف هم شيب با واحدهاي زير تر ديميرانده بر روي واحدهاي قهاي بصورت سفرهتوان ميباروت را 

يک وضعيت  Cآيد. شکل کلي زون مي ( به شمارinterbedded thrust fault)اي هستند. اين نوع راندگي بين چينه
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کم شيب امري عادي است و در بعضي از مناطق اين حالت سينوسي متأثر از ساز و هاي سينوسي دارد که در راندگي

 ( برگه رانده است.lateralجانبي )هاي سلهکار گ

با دگر شکلي کمتر و  Bپرکامبرين است که همانند زون  هايشيلتشکيل شده از  يک زون يکنواخت و اکثراً Dزون 

به نسبت بزرگ نفوذي است که به هاي ي آشکار آن جايگيري تودههاويژگي. از شودمي مشخصتر ساختماني ساده

برشي  - که جايگيري اين توده ها در رژيم فشاري نمايدمي ي خاوري آن رخ داده است. چنينهابخشويژه در 

(transperssionalرخ داده باشد. به سوي خاور و شمال خاوري، اين زون گسله ) ه از با مؤلفه امتداد لغز بطور عمدهاي

نقطه خاوري منطقه گسله هائي با ساز و کار شيب لغز ترين شوند ولي در پايانيمي تر،نوع راستگرد، پوياتر و کاري

جنوبي باعث راندگي واحد سخت پرمين برروي سازندهاي  - معکوس با شيبي به سوي خاور و روندي تقريبي شمالي

 ( باعث به تله افتادنobliqueبرشي فشاري از نوع مايل ) يها گسل مرکزي اين زون نيزهاي . در بخشاندشدهتر کهن

واحد باروت که خود در زير واحد متاريوليتي با يک نازک شدگي واقع است، اين پديده در پيرامون روستاي کولان 

 وجود دارد.

که با در  اندچيره N140هائي با روند و اختصاصات ياد شده راندگي هاويژگيدر مطالعه زمين ساخت ناحيه با توجه به 

که از لبه راندگي اصلي که  نمايدمي گونگي جايگيري اين واحدها چنيننظر داشتن سن واحدهاي زمين ساختي و چ

دهند که يادآور مي است بسوي شمال خاور ناحيه مجموعه راندگي ها يک جوان شدگي را نشان Cمنطبق با زون 

sequence break back thrust جوانتر در فرا هاي است که راندگياي است. در اين پديد، توالي راندگي ها به گونه

که در لبه شمالي زون  cK(. واحد کنگلومرائي 1992مک کلي، )شوند مي ديواره راندگيهاي کهن و هم روند با آنها واقع

D ي پرمين پديد آمده را شايد بتوان هاآهکبه نسبت گرد شده هاي جاي دارد )کنار روستاي گندمان( و تماماً از قلوه

دارد و اين  cKه دانست. اين ويژگي نشان از برپائي واحد آهکي پرمين در زمان رسوبگذاري در تائيد اين پديداي نشانه

گردد. بي ترديد لبه حوضه رسوبي مزوزوئيک که مي فشاري که آغاز آن به کرتاسه بازهاي شدني نيست مگر در رژيم

 .اندوند بودهدر کنترل گسله هائي با همين ر امروزه منطبق با راندگي اصلي اين ناحيه است،

و راندگي  هاگسل چين ها در مرتبه دوم اشکال زمين ساختي ورقه آلوت هستند اين ظواهر بطور عمده در نتيجه غلبه

ي هابخشدو يال آن به سمت شمال خاوري است در هاي معکوس که شيب لايههاي . چيناندها کمتر توسعه يافته

قابل مشاهده نيست. اين چين ها از  هاگسل تر جاها در اثر گسترش فزايندهمياني بندرت قابل رديابي است و در بيش

هم راستا با گسلش و بصورت انواع هاي ( هستند که در قالب چينfault related fold) وابسته به گسلهاي نوع چين

نسبت زياد آن، دگرگوني و ستبراي به هاي شوند. با نگرش به يکنواختي رخسارهمي هم شيب و تک شيب نمايان

 .نمايدمي تفکيک اين چين ها در سطوح گوناگون ناشدني

پرکامبرين در اين بخش از سرزمين ايران تاريخچه زمين ساختي همساني هاي توزيع گسترده و ستبراي زياد انباشته

ارز کهر در نظر  دهد اين رديف ضخيم که در ناحيه مهاباد هممي با ساير نواحي نظير ايران مرکزي و البرز را نشان

از تر بايست بسيار کهنمي گرفتيم در حقيقت محصول فرسايش پي سنگ پرکامبرين ايران است که کراتوني شدن آن

کالک اي از قوس جزيرهاي (. اين پي سنگ همچون پي سنگ عربستان، پوسته1968 آن رخ داده باشد )اشتوکلين،

در پرکامبرين بالا در نتيجه فاز کوهزائي پان آفريکن دچار دگرگوني، اي آلکالن پرکامبرين بوده است. اين پوسته قاره

ميليون سال قبل بوده باشد.  500-600در اي که نتيجه برخورد پوسته نمايدمي گسلش و چين خوردگي شده و چنين

آلکالن بدرون هاي يتنفوذ گران تکتونيکي،هاي ايراني در نتيجه فعاليت - پس از دگرگوني و پيدايش پلاتفرم عربي

( گرانيت دوران را هم ارز 1980دگرگون شده کهر رخ داده است. بسياري از محققين همچون افتخار نژاد )هاي نهشته

دانند ولي لازم به يادآوري است که اگر چنين باشد نفوذ گرانيت دوران در يک رديف مي بخش ريوليتي بالائي کهر

بايست فاصله زماني بيشتري را ميان مي گرگون شده رخ داده است. که جز اين،بخش غير دگرگونه و نه داي قاره

ي آتشفشاني ريوليتي هم هاسنگ( 1980گرانيت دوران و متاريوليت هائي که افق بالائي قرار دارند قائل شد. بربريان )

ن مرکزي و سري هرمز در زاگرس دزو در ايرا - ارز سازند قره داش در شمال باختر، سازند تکنار در کاشمر و سري ريزو
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مهاباد و گرانيت هاي ريوليت داند از طرف ولي زاده و شهبازي )در دست چاپ(مي ي پس از کوهزاييهاولکانيرا از نوع 

 دانند.مي دوران را از نوع برخوردي

آتشفشاني کهر در يک محيط ريفتي  - آواريهاي چنين انگاشت که انباشتهتوان مي ي ارائه شدههاويژگيبا توجه به 

چون نفوذ  عقيم )آلوکوژن( پديدار و در پي آن دستخوش تحولات همزمان پس از برخورد )حاصل از کوهزائي آفريکن(

گرانيت دوران در آن شده است. در اين هنگام تغيير نرخ تنش منجر به شکل گيري و توليد مواد آتشفشاني پريتاسيم 

چنين دانست. در اين صورت شايد بتوان تصور نمود که گرانيت دوران از لحاظ توان مين کهر را شده که ريوليت آلکال

سازند کهر و بدون هيچ خويشاوندي با آنها بوده و محصول ذوب بخشي پوسته در زمان هاي از ريوليتتر زماني جوان

اين  ولي زاده و شهبازي )در دست چاپ( ژئوشيميايي ارائه شده توسطهاي برخورد در پي سنگ پرکامبرين باشد. داده

نه چندان دور از مهاباد در منطقه تخت اي در ناحيهتوان مي اين ريفت راهاي نمايند. نشانهمي مدل را بخوبي تائيد

ي هم ارز سازند سلطانيه، معروف به آهک جانگوتاران بصورت يک هاآهکسليمان تکاب که در سازند کهر و در زير 

(، اين سرپانتيت ها را که در باختر معدن انگوران و همچنين 1377را يافت. باباخاني ) شودمي تيني ظاهربخش سرپان

از بازشدگي پوسته و تشکيل محلي ريفت اي ي بالائي کهر رخنمون دارند را نشانههابخشنزديک به معدن زرشوران در 

يايي و الگوهاي ساختاري، مراحل بازشدگي و برخورد اين ريفت ژئوشيمهاي داند. مجموعه دادهمي در پرکامبرين بالا

چنين تصور نمود که رخساره کهر در يک حوضه ريفتي پرکامبرين توان مي دهد. با توجه به موارد بالامي را بخوبي نشان

هاي زائي( و ديناميک کوهextentionalکششي ) هايدگرگونيشکل گرفته و در طول تکوين ساختاري خود متأثر از 

گوناگون با يک تأخير زماني همراه بوده هاي که اين ريفت در پرکامبرين در شاخه نمايدمي بعدي بوده است. چنين

د نشانگر اين موضوع باشد به عبارتي زماني که سازند توان مي کهر در تکابهاي ي رخسارههاويژگياست بطوريکه 

شده است. ريفت پرکامبرين در تکاب مي ال و توربيديتي نهشتهکهر در ناحيه مهاباد در يک محيط ساب کنتينت

گذرانيده است. تفاوت درجه دگرگوني اين دو ناحيه نيز شايد بتوان به قرار مي گسترش و توسعه خود راهاي گامه

جنوبي ريفت پرکامبرين در  -همسان از يکديگر فرض نمود. بي گمان حوضه شماليکي ناگيري در شرائط ژئودينامي

هاي بعد تحت تأثير فازهاي کوهزائي جوانتر دچار چرخش و آرايش جديد در ساختار خود گرديد. بهر حال در زمان

 ناحيه مهاباد پيش از رسوبگذاري آواريهاي قرمز رنگ بايندر، محيط آتشفشاني کهر به درياي آرام و ساکتي تبديل

 سازد ته نشست گرديد. بنظرمي بخش واحد ريوليتي را ئي )کوارتزيت( که بالاترينهاسنگکه در آن ماسه  شودمي

اي رسد در اين زمان پوسته پايدار و مستحکم ايران شکل گرفته است. به دنبال کوهزائي پرکامبرين بالا، پلاتفرم قارهمي

مراحل ايران همچون نواحي افغانستان، پاکستان، ترکيه و عربستان بدون فعاليت گسترده ماگمائي و چين خوردگي، 

شدند تا پايان پالئوزوئيک طي نمود. و تنها مي آرامي را که تنها در آن رسوبات آواري و رسوبات نواحي کم عمق نهشته

بازيک مشهود است. در هاي بطور محلي در سيلورين و دونين و حتي پرمين فعاليت ماگمائي بصورت خروج گدازه

تا سازند ميلا رديابي نمود. توان مي را شودمي ه در بالاي کهر واقعناحيه مهاباد پيوستگي رسوبگذاري را از بايندر ک

وسيع تا کشورهاي مجاور را در برمي گيرد، مناطق برافراشته ماگمائي اي منشاء آواريهاي پالئوزوئيک پائين که در ناحيه

اين ناحيه مانع از تشکيل دونين در  - . حرکات خشکي زائي سيلورين بالااندي پرکامبرين بودههاسنگو دگرگوني 

محيط رسوبي تا پرمين شده است. طبقات آهکي پرمين در مناطق وسيعي از شمال باختر و شمال ايران در محيط 

 در ايران بدون تغيير ساختاري و رسوبي بزرگي شناخته رسوب نموده است. در آغاز مزوزوئيک که عموماًاي تختگاه قاره

ناحيه خارج از اب قرار داشته و تا کرتاسه که در نتيجه ايجاد يک تراف طويل محيط  ( اين1980)بربريان،  شودمي

هيچ رسوبي در ناحيه مهاباد شده در حاليکه در همين زمان در نواحي مجاور آن يعني زاگرس،  شودمي دريائي حاکم

 ان با پيشروي دريا مشخصگسترش دريا که همزمان با درياي نئوتتيس است آغاز شده بود. کرتاسه در سرتاسر اير

-70و در پايان آن رسوباتي که در اين دوره برجاي نهاده شده بودند. طي فاز کوهزائي لاراميد که آغاز آن به  شودمي

گردد دچار تغيير شکل شديد شدند. در اکثر مناطق ايران در نواحي منطبق با زمين مي ميليون سال پيش باز 65

راديولاريتي در امتداد نوارهائي که مرز بسته شدن اين درزه هاست در سطح زمين رخنمون  - افيوليتيهاي درزها، برگه
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ي پلاژيک پالئوسن و حتي ائوسن در مجموعه افيوليتي نشانگر هاآهکرسد وجود مي و در ناحيه آلوت به نظر انديافته

 آن باشد که ريفت افيانوسي، پس از لاراميد شکل گرفته است.

هاي ه در اين ناحيه يک تراف عميق ايجاد گرديد که پذيراي حجم عظيمي از رسوبات بويژه آواري از بخشدر آغاز کرتاس

گفته شده منطبق با گسله ساختاري تر شمال شرق ناحيه بودند. مرز اين حوضه در شمال همانطور که پيش -شمالي

بصورت نواحي مشرف بر اين حوضه قرار  پالئوزوئيک را - جنوب خاوري است که واحدهاي پرکامبرين - شمال باختر

داده است. اين ترداف عظيم يک حوضه در حال فرونشست بوده که يک ضخامت چند هزار متري شيل که طي مي

شده است. در نواحي کم عمق و ساحلي مي در آن نهشته اندفرآيندهاي بيشتر ديناميکي لاراميد به فيليت تبديل شده

 ديد تشکيلتوان مي آتشفشاني که گاه آثار گدازه بالشي را در آنهاي عميق آن گدازهکمي هاي آن آهک و در بخش

شدند. اين حوضه فليشي در لاراميد بسته و تحت تأثير آن دچار دگرگوني شده است. آغاز بسته شدن درياي مي

رسد. مي راميد به اوج خوديابد. با فاز کوهزائي لامي نئوتتيس که از ژوراسيک آغاز شده بود و تا سنوزوئيک دنباله

بازشدگي آن در جنوب باختري آسيا در همه جا از پالئوزوئيک فوقاني آغاز شده بود. بجز ترکيه که آغاز آن در ترياس 

از تر (. اين مسئله نشان ميدهد که شرائط تکامل اقيانوسي در شمال باختر زاگرس طولاني1991 رخ داده است )بولن،

بوده که همچنان که در جنوب زودتر اي رسد که نوع بسته شدن نيز به گونهمي است و به نظرجنوب خاوري آن بوده 

باز شده بود. بسته شدن نيز از همان سو آغاز شده بطوريکه بطرف شمال يک جوان شدگي نشان ميدهد. اين تأخير 

 زماني رو به شمال بسته شدن قطبي را در آن نشان ميدهد.

از نوع درياي سرخ اي سته اقيانوسي جنوب باختري ورقه را ناشي از يک ريفت باريک درون قاره( پو1980افتخار نژاد )

 - ي رسوبي کرتاسههاسنگي آتشفشاني بازيک تا متوسط همراه با هاسنگداند که وجود آن توسط مي در مزوزوئيک

ه ريفتي شدن و اقيانوس زائي به باور . زمان پديدشودمي پالئوسن که مؤيد حرکات کششي ايجاد ريفت هستند تائيد

 کند.وي در امتداد راندگي زاگرس متغير و از مزوزوئيک پائيني تا کرتاسه پالئوسن تغيير مي

 فاز ديناميکي لاراميد همزمان با دگرگوني رسوبات کرتاسه، ماگماتيسم نفوذي را نيز در ناحيه به دنبال داشت. به نظر

وت در حقيقت قوس ماگمائي تشکيل شده در راستاي فرو رانش پوسته اقيانوسي آلپي رسد گرانيتوئيدهاي ورقه آلمي

 سيرجان )بربريان، - نفوذي گرانيتي تزريق شده در زون سنندجهاي زاگرس مرتفع باشد که قابل مقايسه با توده

 ( است.1980

 زمين شناسي اقتصادي

هاي نفوذي بويژه در بخشهاي سنگي و تعداد زياد تودههاي ناحيه مورد بررسي با وجود گسترش فراوان رخنمون

قديمي، از نظر زمين شناسي اقتصادي چندان قابل توجه نمي باشد. اگر چه مطالعات اخير هاي مربوط به دگرگونه

رسد به دليل فقير بودن پي سنگ مي وجود کانسارهاي فلزي را متحمل دانسته است ولي به نظراي ژئوشيميايي ناحيه

ناحيه از مواد فلزي، چنين کانسارهائي حتي اگر وجود داشته باشند در حد اقتصادي ظاهر نشوند. به هر حال آنچه که 

 :در ورقه آلوت قابل ذکر است به قرار زيرند
 پيروفيليت خارپورده

ل، اين کانسار اين کانسار در حد فاصل بين بانه تا سقز و در نزديکي روستاي خار پورده پديد آمده است. از نظر شک

و بخش غني آن در ضخامتي کمتر از نيم متر در  شودمي محدود به يک نوار روشن رنگ در درون واحد متاريوليتي

هاي ي سيليکاتهاکاني. در اصل، کاني پيروفيليت يک کاني آلومينوسيليکاته آبدار از گروه شودمي درون اين نوار نمايان

و وزن  2تا  1درصد باقيمانده آن آب است. سختي آن  5درصد سيليس و  7/66ن، آن آلومي 3/28است که اي صفحه

گرم بر سانتي متر مکعب را داراست. مهمترين مصرف آن در صنايع نسوز است و بعلت  9/2تا  8/2مخصوص بين 

 اربرد دارد.مقاوم در برابر زنگ زدگي نيز کهاي خواص ويژه آن در برابر دما و فشار، صنايع فولاد و توليد آهن

يکي هيدروترمال و ديگري دگرگوني، در نوع اخير که کمتر  انداز نظر منشاء دو خاستگاه عمده را براي آن برشمرده

. کانسار خارپورده نيز اندسنگ مادر خاکسترهاي آتشفشاني ي دگرگوني باهاسنگ در ارتباط با عموميت دارد اساساً
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 جموعه دگرگوني رخ داده است. سنگ مادر اين واحد در مجموع شامل ريوليت،چنانچه گفته شد در بخش متاريوليتي م

اسيدي، ايگنمبريت و خاکسترهاي آتشفشاني است. شکل ظاهري آن که بصورت روشن رنگ بسيار نازک  هايتوف

ميائي لايه است نشان ميدهد که خاستگاه آن بيشتر همان خاکسترهاي آتشفشاني است. ميانگين نتايج آناليزهاي شي

دهد که خاستگاه آن بيشتر همان خاکسترهاي آتشفشاني است. ميانگين نتايج آناليزهاي -بر روي تعداد نشان مي

ي منطقه که توسط شرکت معدن کار و زير نظر اداره صنايع و معادن استان هاسنگشيميائي بر روي تعداد فراواني 

 :کردستان انجام شده به قرار زير است
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O  

52/75 13/32 2/07 0/32 0/76 1/60 3/27 

TiO2 P2O5 

0/22 0/22 

 لاتريت شرق چهار ديوار

ي آهک پرمين که در سرتاسر اين ناحيه و نواحي مجاور به عنوان سنگ ميزبان لاتريت هاسنگبا وجود گسترش زياد 

ديوار، در يک محدوده کوچک قابل شناسائي و رؤيت شوند تنها در يک منطقه در شرق روستاي چهار مي شناخته

هاي لاتريتي با سن پرمين در بسياري از مناطق ايران وجود دارند. در پرمين بالائي محيط رسوبي است. در اصل افق

آتشفشاني بوده است )افتخار هاي پرمين دستخوش چندين حرکت خشکي زائي شده است که گاه همراه با فعاليت

پديده لاتريت زائي نيز متعاقب اين بالا آمدگي و گسترش اين فعاليت ها رخ داده است. در مناطقي که  (.1980نژاد، 

ي پرمين هاسنگتيره رنگ در رديف  آنها را در نوارهاي موازي با لايه بندي و عموماًتوان مي اين نهشته ها وجود دارند

 گواه نمود.

 :کانسار به قرار زير استميانگين آناليز شيميائي چند نمونه از اين 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO P2O5 MnO 

63/20 16/7 7/9 0/52 2 0/13 0/01 

Na2O K2O LOI 

0/45 1/86 5/75 

 اين نشانه معدني به علت پائين بودن درصد آلومينيوم آن از کيفيت بالائي برخوردار نيست.
 سيليس سياه در بالا

مجموعه دگرگوني پرکامبرين است که در مجاور توده نفوذي با سن کرتاسه بالائي  هايشيلسنگ ميزبان اين کانسار 

رسد خاستگاه آن نيز وابستگي مستقيم مي قرار دارد و از نظر مکاني در جنوب روستاي سياه در بالا واقع است. به نظر

زياد ناشي از توده نفوذي در زمان  با توده نفوذي ياد شده دارد که يا بطور مستقيم از آن منشاء گرفته است و يا حرارت

. اندموجود در شيست ها شده و بصورت رگه هائي، دوباره در آن پديدار شدههاي جايگيري منجر به آزاد شدن سيليس

آهن دار از کيفيت هاي دهد و در بعضي از جاها وجود رگهمي را نشان ٪95آناليز دو نمونه از اين سيليس، خلوص بالاي 

 . در زمان تهيه ورقه آلوت اين کانسار متروکه بوده است.آن کاسته است

 منابع

 (، ورقه زمين شناسي صدهزارم تخت سليمان، سازمان زمين شناسي کشور1377) ،باباخاني،ع.ر.

 انتشارات طرح تدوين کتاب زمين شناسي ايران کامبرين در ايران، -ي رسوبي پرکامبرينهاسنگ(، 1374) حمدي، ب،

 ي ريوليتي و گرانيتوئيدي هاسنگ(، بررسي پترولوژيکي، ژئوشيميايي و پتروفابريکي 1378) شهبازي، ح.،

 بوکان، پايان نامه فوق ليسانس، دانشگاه تهران - قديمي مهاباد

 بر زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي کشوراي (، ديباچه1355م. ح.، ) نبوي،
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