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1. ВЪВЕДЕНИЕ

Картен лист K-35-75-В (Комунига) с площ 384.4 km2 е разположен в южната част на страната (фиг. 1).

В морфографско отношение районът попада в североизточните отдели на планинския дял Преспа от източната част на Западните Родопи. Те са разчленени от долинната система на р. Боровица на второстепенни ридове, стъпаловидно понижаващи се на изток. Релефът е среднопланински (надморска височина 900–1400 m), със сравнително високи стойности на хоризонталното разчленение. 

В хидрографско отношение площта е с отток към Долнотракийската низина (Егейска отточна област). Отводнява се от долинната система на р. Боровица, ляв приток на р. Арда. Характерно за долинната морфология на реките са дълбоко всечените, каньоновидни участъци и всечените меандри. 

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от скалите на Ардинската, Старцевската и Боровишката литотектонска единица, разделени от зони на срязване; седиментите на Ивановската група и теригенния комплекс; вулкано-седиментните скали на Свободиновската и Кърджалийската вулкано-седиментна група; вулканитите и пирокластитите на Войновския, Боровишкия и Загражденския вулкански комплекс и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от късноалпийските Централородопска подутина и условно възприетата като първоразрядна структура, обединяваща палеогенското пространство в региона – Източнородопското комплексно понижение (ИРКП). В неговите рамки са обхванати части от второразрядното Североизточнородопско понижение, а в основата му – фрагменти от Припекското съставно понижение от ранното развитие на областта. Североизточнородопското понижение включва части от треторазрядните Ранилистко понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, фрагменти от „трансзоналната” Кърджалийска депресия и Боровишката вулкано-тектонска структура, преобразувана в калдера. Към обхвата на второразрядното понижение са отнесени и западните дистални зони на отлагане на продукти на Нановишкия вулкан (Момчилградско понижение от втори ред), обособени в ареала на Ненковското понижение. Като самостоятелна единица извън обхвата на първоразрядната структурна зона е включена представителна част от Загражденската тензионна зона.

Полезните изкопаеми са представени от проявления и индикации с хидротермален, седиментогенен, вулканогенен и вулканогенно-седиментогенен произход, без практическо значение.

От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като средно опасен. Предпоставки за възникването на опасни  
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположение на картния лист 

процеси и явления, създаващи рискови ситуации са сложният геоложки строеж и дълбокото разчленение на релефа, съчетани със специфичните климатични условия.

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна Геоложка карта на Република България в мащаб 1:50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете Хасково, Ивайловград, Златоград и Кърджали“ с ръководител С. Саров. Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад, който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите. Авторите на обяснителната записка са извършители на геологокартировъчните работи. Участието им в съставянето на записката е отразено в съдържанието.
Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкия университет – петрографски описания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и възрастови определения (Д. Синьовски); в Софийския университет – петрографски (К. Колчева). Консултанти към проекта са: по метаморфния терен – Ж. Иванов (СУ); по вулкано-седиментния терен – Й. Янев (ГИ БАН), който е и съавтор на раздел 4.1.8 и 5.3.2.2. 

Проведеното геоложко картиране за по-голямата част от картния лист е ревизионно, основаващо се на съвременната геоложка карта в М 1:25 000 за този район (Георгиев и др., 1995ф; Саров и др., 2002ф). В площите, за които наличната информация е оценена като недостатъчна за изграждането на геоложкия модел на картата, е извършено прекартиране. Картирането е осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. Полевите работи са извършени през периода юли – ноември 2005 г.

Геоложката карта е ситуирана на векторизирана облекчена топографска основа в координатна система WGS84, проекция UTM, зона 35N. Разграфката на картните листове е от 1950 г. Работният компютърен макет на геоложката карта във формат MapInfo е изготвен от Р. Климова под редакцията на Б. Йорданов. Крайният компютърен вариант на картата в ArcGIS среда, поддържаща графичната информация и съпътстващата я специализирана геобаза данни е разработен от С. Начев и М. Аргирова.

2. ГЕОЛОЖКА ИЗУЧЕНОСТ

Анализът на съвременното състояние на геоложката информация за областта показва, че геоложката изученост е много добра. Последователно, но с различен интензитет и информативност в региона са проведени разнообразни геоложки изследвания, резултатите от които са обобщени в множество геоложки доклади, тематични разработки (фондови материали), дисертации, геоложки и други специализирани карти, публикации, монографии и др.

Първите геоложки изследвания имат маршрутен характер и са извършени през първата половина на XX век. В поредица от трудове изследователите от този период представят своите схващания относно възрастта и стратиграфията на палеогена от Хасковско (S. Boncheff, 1896; П. Гочев, 1928, 1930, 1935; Л. Антонов, 1943) и Кърджалийско (Б. Каменов и др., 1945ф), петрографските особености на кристалинните шисти, терциерните седименти и вулканити от бившата Кърджалийска околия (Г. Бончев, 1921, 1923), орудяванията около Спахиево и с. Татарево (Г. Бончев, 1925), неоефузиите и кристалинния цокъл по поречието на р. Горна и Средна Арда (Гълъбов 1937, 1938), метаморфните комплекси от Централните Родопи (Petrachek, 1931; С. Димитров, 1946; Янишевски, 1947 и др.). Някои от изследванията имат площен характер и са придружени от дребномащабни карти в М 1:126 000 (Г. Бончев, 1921) и 1:100 000 (Л. Антонов, 1943).
През втората половина на XX век в региона са проведени основните геоложки дейности – геоложко картиране и картосъставяне, регионални и специализирани геоложки, геофизични, хидрогеоложки, металогенни и други изследвания. 

2.1. Геоложко картиране и картосъставяне 

Геоложкото картиране се извършва на два етапа, разделени от 30 годишен период.

Първият етап обхваща периода от 1955 до 1963 г., когато цялата площ на к. л. Комунига е покрита от разномащабни геоложки картировки в М 1:100 000 (Р. Иванов и др., 1956ф – цялата площ) и М 1:25 000 (Н. Стефанов и др, 1956ф – малка площ в югозападния ъгъл; Боянов и др., 1959ф – южната половина; Боянов и др., 1963ф – северната половина). С тези картировки се поставя началото на системни геоложки проучвания на големи площи, което позволява на авторите да извършат комплексни изследвания с регионално значение, като са съставени първите обобщени стратиграфски и тектонски схеми. При разчленяването на метаморфните и палеогенските седименти и вулкано-седиментните комплекси са прилагани разнообразни варианти на комбинирани лито- и хроностратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици (задруги, „свити”, хоризонти, комплекси, серии и др.). 

Геоложките картировки и придружаващите ги търсещи методи от този етап са отразени на кадастрални карти на изучеността по видове работи – геоложко и геоморфоложко картиране в М 1:100 000 – 1:25 000, литохимично, хидрохимично и шлихово опробване и библиографска справка до 1980 г. (Мазников и др., 1973ф, 1976ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

Между двата етапа на геоложкото картиране в различните части на Източните Родопи са проведени геоложко доизучаване в М 1:50 000 (Р. Маринова и др., 1984ф), ревизионни, обобщителни и картосъставителски работи, в резултат на което са съставени: Геоложка карта на Източните Родопи в М 1:100 000 (Боянов и др., 1980ф); Геоложка карта на Боровишкото понижение в М 1:100 000 (Р. Иванов, 1972); Схематична геоложка карта на на Боровишкото понижение в М 1:50 000 (Янев, 1988ф, Желев и др., 1989ф); Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Искра (Боянов и др., 1990b, 1995); Геоложка карта на терциерните скали от Горна Тракия и Източните Родопи в М 1:200 000 (Боянов, Горанов, 1997ф). При научните си изследвания в Боровишката калдера Марчев и Янев съставят геоложки карти на отделни участъци, съответно в М 1:25 000 (Марчев, 1985) и М 1:50 000 (Янев, 1990).

През втория етап (1994–2006) за обновяване и актуализация на картния материал и изясняването на редица дискусионни въпроси в региона се провежда ново кондиционно картиране в М 1:25 000 (В. Георгиев и др., 1995ф – североизточната част; Саров и др., 2002ф – цялата площ) и ревизионно-геоложко картиране М 1:50 000 (Саров и др., 2006ф – цялата площ).
Резултатите от новото геоложко картиране променят представите за геоложкия строеж и тектонското развитие на Източните Родопи. В метаморфните терени по теренни и петроложки данни са отделени големи тела от метагранити, които са включени в обема на отделните литотектонски единици (Саров и др., 2004; Саров и др., 2006ф). Тектонското райониране и тектонската еволюция са интерпретирани по модела на метаморфните ядрени комплекси, формирани в условията на корова ектензия (Z. Ivanov, 1989, 2000; Ricou et al., 1998).

За палеогенските смесени вулканогенно-седиментни скали е приложен нов подход при разчленяването на разрезите, като са отделени конкретни вулкански комплекси, а за стратифицираните седименти са използвани неофициални и официални литостратиграфски единици (Йорданов и др. в: Саров и др., 2006ф). 

2.2. Регионални и специализирани геоложки изследвания

През втората половина на XX век паралелно с геоложкото картиране в региона са проведени разнообразни регионални и специализирани геоложки изследвания, които засягат главно стратиграфията, структурата, възрастта и тектонската еволюция на областта. 

По проблемите на метаморфните скали в Родопския масив е посветена обемиста литература, която отразява сложното развитие на идеите и основните дискусионни въпроси (принципи на стратиграфското разчленяване, метаморфни изменения, възраст, структурни особености, тектонска еволюция и др.).

Една група от автори (Яранов, 1960; Е. Бончев, 1961; Боянов и др., 1963; Вергилов и др., 1963; Боянов, Кожухаров, 1968; Кожухаров, 1971 и др.) възраждат и утвърждават за дълъг период от време представите на Cvijic (1904) за характера на Родопската област като стар докамбрийски „срединен масив”. От тази тектонска позиция е разгледан строежът на Родопския масив, като са отделени три разновъзрастни комплекса (Вергилов и др., 1963): долен (архайски), горен (протерозойски) и нискокристалинен (палеозойски). Възрастта не е доказана и има условен характер. По-късно Кожухаров (1984a,b; 1987а,b, Kozhukharov, 1992) въвежда различни по ранг литостратиграфски единици.
Друга група от автори разглеждат Родопския масив като сложна навлачна постройка, изградена от синметаморфни и постметаморфни навлаци (Z. Ivanov et al., 1983; Z. Ivanov, 1985; Ж. Иванов и др., 1990ф; Burg et al., 1990), или като голям комплексен навлак (Боянов, Русева, 1984; Боянов и др., 1990a). Подобни схващания имат П. М Гочев (1980), Р. Иванов (1980, 1984), Дабовски (1991) и др. Оригинални схващания за наличието на офиолитови скали в метаморфните разрези на Източните Родопи имат Кожухарова (1984) и Kolcheva, Eskenazy (1988). 
През последните няколко десетилетия в Централни и Източни Родопи са извършени регионални, геолого-структурни, петроложки, геохроноложки и други специализирани изследвания, които в различна степен допълват с нови данни компресионно-екстензионния модел на развитие на Родопския масив (Z. Ivanov, 1989, 2000; Ricou et al., 1998). В поредица от публикации са разгледани основните процеси (метаморфни изменения, корова екстензия и изнасяне на мигматитови ядра), строежните особености, генезис и етапи на метаморфните комплекси (Z. Ivanov, 1988; Пейчева, 1997; Peycheva et al., 2000; Arkadaskiy et al., 2000; Cherneva et al., 2002; Ovcharova et al., 2003; Герджиков, Саров, 2002; Sarov, Gergjikov, 2001, 2002; N. Bonev et al., 2006 и др.).

На палеогенските седименти и вулкано-седиментни комплекси от Боровишкото понижение и региона е посветена разнообразна литература, която засяга основните им характеристики (стратиграфия, магматизъм, петрология, възраст, генезис, структурни и металогенни особености, модели на геодинамично развитие).

Първите конкретни сведения за палеогенските скали от района са обобщени в докладите от геоложкото картиране (раздел 2.1), които са послужили за основа на последвалите регионални и специализирани изследвания. Всред многобройните публикации са налице редица обобщителни работи с по-регионален характер (Р. Иванов, 1960, 1963; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964; R. Ivanov, Kopp, 1968, 1969; Г. Атанасов и др., 1969, 1970ф; Б. Каменов и др., 1971; Atanasov, Goranov, 1975, 1984; Боянов и др., 1980ф, 1990b, 1995; Горанов и др., 1992; Боянов, Горанов, 1994; и др.).

Болшинството от трудовете съдържат обобщени данни за палеогенския колизионен магматизъм, структурната му позиция и неговото място в разреза: Р. Иванов (1961, 1972, 1978); Боянов, Маврудчиев (1961); Боянов и др. (1963); Кацков, Шиляфов (1968); Маврудчиев и др. (1976); Харковска и др. (1997); Марчев (1981, 1985); Марчев, Фекелджиев  (1981); Марчев и др. (1985); Янев и др. (1983); Lilov et al. (1987); В. Георгиев, Милованов (1989); Harkovska et al. (1989, 1994); Янев (1990); Yanev et al. (1986, 1995, 2005, 2006); Yanev, Pesckay (1997); Marchev et al. (2004, 2005) и др. 

Във времето тези схеми са били допълвани и видоизменяни, но в болшинството от тях е залегнала идеята за цикличното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1960). През последните години някои автори (Harkovska et al., 1994, 1998; Yanev, 1995; Харковска и др., 1997; В. Георгиев, 2002) поставят под съмнение традиционно прилаганите литостратиграфски подходи (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов и др., 1990b, 1995) и предлагат нови схеми (В. Георгиев, Милованов, 2006 a,b;c,d) и идеи за късноалпийската магмена еволюция (В. Георгиев, 2007a, b).

Сведения за формирането и терциерното развитие на пониженията от Източните Родопи и Горна Тракия се съдържат в публикациите на Р. Иванов (1980, 1983, 1984), Янев, Бахнева (1980); Dabovski et al. (1989); Yanev et al. (1995); Боянов, Йосифов (1986); Boyanov, Goranov (2001); Герджиков, Саров (2002); Yordanov (2002); N. Bonev (2006); N. Bonev et al (2006) и др. 

Регионални геофизични проучвания са извършени на цялата площ: гравиметрични и магнитометрични в М 1:50 000 (Тодоров, Латифян, 1984ф; 1986ф) и аерофизични – гамаспектрометрични и магнитометрични в М 1:50 000 (Дайски и др., 1991ф). Комплексни интерпретации на геофизичните данни са извършени от Йосифов и др. (1990), Цветков, Никова (2003).

2.3. Геологопроучвателни и металогенни изследвания

Търсенето на полезни изкопаеми с прогнозна оценка на перспективността са извършвани на всички етапи от проведените геологопроучвателни работи и специализираните металогенни изследвания. 

Обзор и анализ на многобройните търсещо-оценъчни работи са извършени и обобщени в геоложките доклади на В. Георгиев и др. (1995ф), Саров и др. (2002ф, 2006ф).

3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ

3.1. ПРИНЦИПИ НА ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

Високата степен на метаморфните изменения и липсата на достатъчни данни за първичната суперпозиция на протолитите затрудняват възможността за коректно разчленяване на метаморфния разрез чрез разграничаването на формализирани литостратиграфски единици. По тази причина тук са използвани специфични метаморфни единици, базирани на литотектонски принцип. 
Литотектонската единица е основна единица за подялба на метаморфните разрези. Тя включва литоложки обособени тела, стратифицирани по отношение на наложената и проникваща фолиация. В обема на единицата могат да бъдат отделени пара- и ортометаморфни литоложки тела, ограничени от литоложки или разломни граници. Отделянето на литотектонските единици се извършва на базата на няколко основни изисквания:

· регионално проявени гранични зони на срязване или трансгресивно разположение на неметаморфозирани и възрастово датирани скални последователности; 

· съществени различия в литоложкия пълнеж; 

· забележими разлики в степента и характера на метаморфните изменения; 

· разлики в структурните характеристики, включително и посоката на синметаморфния транспорт.

3.2. Ардинска литотектонска единица

3.2.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Метаморфният разрез на Ардинската литотектонска единица е разглеждан като част от Прародопската надгрупа – Арденска група – Вишневска свита (Кожухаров, 1984; Боянов и др., 1988), приемана за част от архайския метаморфен комплекс. Като Ардинска единица елемент от южновергентната алпийска навлачна постройка е описана от Z. Ivanov (1988). По късно Burg et al. (1990) характеризират същия скален разрез като пластина от компресионна синметаморфна навлачна система. Според тях единицата Арда е изградена от две части – Арда-1 и Арда-2. Двете части на единицата Арда се разделят от пластична зона на срязване, включваща лещи от еклогити. В модела за метаморфен ядрен комплекс (Z. Ivanov, 2000) е характеризирана като Ардинска екстензионна единица, изграждаща ядрото на комплекса. Това е най-късно изнесената при екстензията мигматизирана част от разреза, представен преобладаващо от диатекситови мигматити. Под името Ардинска литотектонска единица е отделена и описана от Саров и др. (2004). Изследванията показват, че мигматитовият разрез на тази единица е получен от високотемпературно преработена гранитоидна кора с херцинска възраст на протолита и еоценска възраст на кристализация на новообразуваната топилка (Peytcheva et al., 2000; Cherneva et al., 2002; Оvtcharova et al., 2003). В обхвата на к. л. Комунига Ардинската литотектонска единица е представена основно от диатекситови мигматити, сред които се срещат неиздържани, лещовидни тела от масивни амфиболити и метаеклогити, тънки пачки от двуслюдени шисти и мрамори. Скалите на единицата изграждат най-ниските части от разреза на Централнородопския метаморфен терен, които се разкриват по долината на р. Давидковска Малка Арда, около селата Планинско, Загражден, Вълчан дол, Две тополи, Сейменска махала и др.

От границите на единицата е установена само горната. Тя се поставя по милонитите от зоната на срязване Канарата (Sarov, Gerjikov, 2001; Саров и др., 2004). Зоната се маркира от милонити по мигматизирани гнайси и в лещовидни тела от гранат-биотитови шисти с кианит и силиманит, проследяващи се в участъка Рибни дол (северно от с. Загражден) и около махалите Две тополи и Канарата. Срязването е извършено след термалния пик на метаморфизъм и се свързва с екстензионни движения с възраст от 34,5 Ma (Ovtcharova et al., 2003). 

3.2.2. Литология

Диатекситови мигматити (А/mig). Диатекситови мигматити, развити върху ортогнайси, се разкриват на широки площи в долината на р. Давидковска Малка Арда, около селата Планинско, Загражден, Вълчан дол, Две тополи, Сейменска махала и др. Те са представени от интензивно мигматизирани биотитови метагранити, превърнати почти изцяло в диатексити. В запазените участъци метагранитите имат ивичеста „очна” или диатекситова текстура. Мигматичните образувания са левкократни, кварц-фелдшпатови жили, конкордантни или секущи на фолиацията с различна дебелина. На места жилите са пластично деформирани, другаде са синкинематични и такива, внедрени по време или след прехода от пластични към крехки деформации. Структурата на метагранитите, подложени на мигматизация, е порфирокластична, лепидогранобластна, а за някои разновидности и гранитова. Фолиацията се определя от субпаралелното ориентиране на биотитовите люспи, съсредоточаването на кварца в изтеглени ивица с близка оптична ориентировка на зърната и линейното подреждане на зърната от плагиоклаз и калиев фелдшпат. Главните скалообразуващи минерали са биотит, плагиоклаз, калиев фелдшпат и кварц. Акцесорните минерали са представени от апатит, циркон, аланит, титанит, руден минерал.
Биотитът е основният мафичен минерал. Могат да се различат биотити от две генерации – магматична, която е реликтова и втора наложена метаморфна генерация. 

Плагиоклазът е доминиращия саличен минерал. Представен е в удължени зърна и такива с по-изометричен хабитус. Често е с неравномерно потъмнение, а понякога и с плавен зонален строеж. В по-слабо деформираните участъци са запазени реликти от първичната магматична структура, маркирана от по-едрозърнести плагиоклази, ориентирани с дългата ос успоредно на фолиацията. В по-едрите зърна се наблюдават антипертитни отсмесвания – белег за по-нискотемпературни преобразувания. Порфирокластите са по-едри, късопризматични, относително автоморфни зърна, частично обхванати от калиев фелдшпат, кварц и биотит. На границата с калиевия фелдшпат се наблюдават мирмекити. Плагиоклазът от „очите”е по-спокоен отколкото този в основната маса, който е изтеглен, закръглен или разпаднал се на ситнозърнеста маса. 

Калиевият фелдшпат е неравномерно развит. Той е средно- до едрозърнест, рядко порфирен, срещат се и карлсбадски срастъци. В резултат на деформацията първичните зърна от калиевия фелдшпат са се разпаднали на субзърна, някои с различна оптична ориентиравка, което показва динамична прекристализация с ротация на субзърната. По пукнатини са отложени мирмекит-кварц-биотитови агрегати. В отделни случаи мирмекитите са привързани към местата с най-висок стрес и образуването им се свързва с деформациите. Оформянето на калиевофелдшпатовите кристали се контролира от ориентирани напрежения на средата, при сравнително високи температура и вероятно с активно участие на флуиди (Овчарова, 2005).

Кварцът е със зазъбващи се контури, понякога събрани в неправилни участъци и зърната му са удължени успоредно на ориентираните биотитови люспи. Срещат се и средно едри зърна, в които са развити субзърна по призма и базичен пинакоид (структура „шахматна дъска”), което е показателно за деформация при температури над 650° (Kruhl, 1996). 

От акцесорните минерали се срещат едрозърнест автоморфен апатит, отделни едри аланитови зърна и тънкопризматичен циркон.

Анатектичната топилка е представена от жили и тела от анатектични гранити. Такива тела се срещат на редица места в разреза на единицата. Те са характаризирани петроложки и геохимично извън района около с. Баните и в долината на р. Арда в района на Дяволския мост. Подобни тела са установени и при вливането на Загражденска река в Давидковска малка Арда. Контактите на телата от диатекситов тип гранити с включващите ги биотитови мигматизирани гнайси са дифузни и това прави ясното им очертаване на картата невъзможно. Наблюдаваните макро- и микроскопски особености ги определят като образувани от мигматична топилка. В по-голямата част от тях липсва ясна, издържана фолиация. Там където я има, тя се бележи от частична подредба на биотита. Това са левкократни скали с масивна текстура и хипидиоморфнозърнеста – гранитова структура. 

Геохимичните данни за разглежданите гнайси разграничават особеностите на протолитите от тези на новообразуваните анатектични гранитни топилки. Независимо получена, но много близка геохимична информация на протолитите дават Cherneva et al (2003), Peytcheva et al. (2004), Cherneva, Georgieva (2005) и Овчарова (2005). Интерпретацията им свързва произхода на протолитите с вулканско-дъгов гранитоиден магматизъм. 

Амфиболити (A/a). Амфиболитите са представени от неиздържани лещовидни тела, разпръснати в разреза на диатекситовите мигматити около махалите Загражден и Две тополи. Макроскопски са масивни, слабо нашистени. Скалообразуващите минерали са амфибол, биотит, плагиоклаз, а често и клинопироксен. Протолитът на амфиболитите най-вероятно е базична магматична скала – габро – масивно до ивичесто. Свидетелства за това са масивният характер на скалите, реликтовите структури, изобилието на титаномагнетит като акцесорен минерал. Северно от махала Две тополи сред масивните амфиболити са установени единични лещи от интензивно амфиболитизирани еклогити и силно променени ултрабазити (Саров и др. 2002ф). В действителност от еклогита са запазени отделни разпокъсани фрагменти, включени в кварц-фелдшпатов матрикс. Еклогитовата асоциация е представена от фрагменти от гранатови зърна, дребнозърнести клинопироксен-албитови симплектити, заместващи се от амфибол-плагиоклазови симплектити и обилен руден минерал, най-често свързан с разпадането на гранатовите зърна. Характерът на разреза показва белези на метаофиолитова асоциация, запазена като ксенолитов пакет сред разреза на ортогнайсите.

Мрамори (A/c). Мраморите са представени от тънки лещовидни пачки включени сред масивните амфиболити. Такива пачки се наблюдават северозападно от махала Две тополи и на пътя за с. Рибни дол. Те са дребно- до среднозърнести, масивни, бели и сиво-бели на цвят. Понякога са нечисти и с графитни люспи. Сред мраморите в района западно от с. Две тополи се установяват и тънки, лещовидно изклинващи пачки от двуслюдени шисти с дебелина до 1–2 m. 
3.2.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията е основна синметаморфна структура, засегнала в различна степен всички скални разновидности от разреза на Ардинската литотектонска единица. Тя се проявява като добре изразени плоскости на нашистяване, получени в процеса на регионалния метаморфизъм и свързаните с него деформации. Тези плоскости са развити паралелно на плоскостта на подреждане на слюдените минерали, основно на биотита. Наблюдаваните плоскости на фолиацията затъват полегато и устойчиво на североизток. Налага се впечатлението, че ходът на фолиацията следи общо взето ориентировката на зоната на срязване Канарата, с която вероятно е свързана и генетичeски. В регионален план плоскостите на фолиацията оформят североизточната периферия на Централнородопската подутина.

Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Като линейните синметаморфни структури разглеждаме минералната и стриационна линейност.
Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол и стриационна линейност по кварц и фелдшпат. Те са развити по плоскостите на фолиацията, която огъва плавно от североизток до изток–югоизток. Общо за цялата единица минералната линейност се ориентира в два ясно изразени тренда с посока СИ и И–ЮИ (Саров и др., 1998ф). В рамките на к. л. Комунига преобладава посоката към СИ.

Относително по-късната стриационна линейност по кварц и фелдшпат има същата ориентировка, което показва постепенен преход от пластични към крехко-пластични деформации.
3.2.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Конкретни термобарометрични определения в Централните Родопи са правени от редица автори (Колчева и др., 1986; Приставова, 1995; Чернева и др. 1997; Georgieva et al., 2002; Georgieva et al., 2003; Carigan et al., 2003 и др.), които характеризират отделните етапи от развитието на метаморфизма в различни части от разреза. 

По данни на Овчарова (2005) условията на метаморфизъм в Ардинската единица бележат декомпресионния преход от полето на стабилност на кианита към силиманитовата зона. В ксенолитите от метапелити се наблюдава реликтова по-високо барична парагенеза, маркирана от ядрата на гранатовите порфиробласти при Т 670–600° и Р 9–7 kbar, докато високотемпературните условия и декомпресионния ход на матаморфизма съвпадат с тези на метагранитите. Температурния пик при 680–610°С и налягане 6–8 kbar се свързва с процесите на мигматизация и пластична деформация в изследваните скали, и образуването на монацит и циркон в подходящите по състав левкосоми. Декомпресионният ход на метаморфизма се бележи от преуравновесяването на минералните парагенези при Т 550–500°C и Р 6–3 kbar с преход от пластични към крехки деформации до Т<500°C и Р 3–2 kbar. 

Възрастта на кристализация на анатектичните топилки в ортогнайсите на Ардинската единица варира в тесни граници по данни от U-Pb датиране 37–38 Ma за монацит и циркон от горната част на единицата (Arkadakskiy et al., 2000; Ovtcharova et al., 2002; Cherneva et al., 2002, 2003, Peytcheva et al., 2000, 2004; Овчарова, 2005).

Субсолидусното преуравновесяване на монацит с възраст 36 Ma бележи началото на ексхумацията при температура 600–650°С, която е протекла бързо, с охлаждане до 350–300°С, за което свидетелстват Ar-Ar възрасти на биотит, датирани като 35 Ma (Peytcheva et al., 2004).

Установени са вида и възрастта на протолитите на ортогнайсите от Ардинската литотектонска единица. По данни на Ovtcharova et al. (2002), Овчарова (2005), Cherneva et al. (2002, 2003) и Peytcheva et al. (2000, 2004) протолитите на мигматизираните биотитови и двуслюдени метагранити от долината на р. Арда са херцински гранити с възраст 300–310 Ма.

Приставова (1995) характеризира протолитите на метабазити, разкриващи се в района на Ардино (южно от разглеждания картен лист). Тя отделя базични магматити (габроиди), амфиболитизирани габроиди и амфиболити, които характеризира като продукт на силно магнезиално наситена магма. По данни на Zakariadze et al. (1993) тези метабазити са продукт на примитивни островни дъги и по състав са най-близки до диференцираните толеити и в по-малка степен до скалите от калциево-алкалната серия.

3.3. Старцевска литотектонска единица

3.3.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Разрезът на Старцевската литотектонска единица е с пъстър литоложки състав и мигматизирани в различна степен скали, обилно инжектирани от аплит-пегматитова инжекция. В разреза участват биотитови и амфибол-биотитови гнайси, амфиболити (метагабра и лещи от еклогити) и тела от серпентинизирани ултрабазити. Сред тях се наблюдават различно дебели пакети от мрамори, гранат-дистен-силиманитови шисти и биотитови гнайси с графит. Характерна особеност е присъствието на тела от метаморфозирани гранити.

В литостратиграфско отношение разрезът на единицата е причисляван (Боянов и др., 1990а) към Вишневската и Маданската свита на Арденската група от Прародопската надгрупа и към Чепеларската, Богутевската и Въчанската свита на Родопската надгрупа.

Метаморфизмът в рамките на единицата е високотемпературен с мигматизация от метатекситов тип. Мигматизацията е неравномерно проявена и зависеща от състава на протолитите. Отделената левкосома е подчинена по количество на мезосомата. Тя е конкордантна на фолиацията, често с инжекционен характер. Гранитоидният тип протолити са мигматизирани на място, без значително придвижване на топилката. Количеството на жилната фаза се повишава към горните части от разреза на единицата, както и в нивата с параметаморфити и в по-базичните орторазновидности.

Скалите на единицата се проследяват в долината на реките Арда и Давидковска малка Арда, около селата Чернигово, Китница, Песнопой, Любино, Канарата, Гайдарци, Малко Крушево, Тезето, Две тополи, Рибни дол и Планинско. 

Долната граница се поставя по зоната на срязване Канарата (Sarov, Gerjikov, 2001; Саров и др., 2004). Тя се маркира от милонитизирани мигматизирани гнайси и лещовидни тела от гранат-биотитови шисти с дистен и силиманит, проследяващи се в участъка между махалите Канарата, Тезето, Две тополи и Рибен дол.

Горната граница се поставя по Боровишката отседна зона на срязване (Саров и др., 2004). Тя започва развитието си като пластично срязване с отседен характер. Милонитната зона е с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в ивицата от порфирни и равномернозърнести гранити западно от селата Боровица, Аврамово и Русалско. Срязването е ляво отседно, синметаморфно, синхронно на внедряването на посочените гранити. Запазените участъци от пластични отседни срязвания се наблюдават в опашката на яз. Кърджали в долината на р. Арда. Тези участъци са кулисообразно подредени спрямо установените отседни срязвания по зоната извън картния лист. Чисто екстензионните срязвания са по-късни. Те се проявяват чрез реактивиране на синтетични срязвания. Милонитите по тях са крехки-до крехко-пластични. 
3.3.2. Литология

Двуслюдени шисти (St/mbsh). Двуслюдени шисти се установяват като лещовидни тела в основата на единицата. Сравнително по-голяма леща от тях се разкрива в долината на Давидковска Малка Арда при махала Канарата. След известно прекъсване същата ивица, но значително по-тънка се наблюдава и в района на с. Две тополи и северно от селото, като се следи до с. Рибен дол, където се покрива от палеогенските седименти. В описаните места те се разкриват като тънки неидържани лещи, интензивно срязани от движенията по зоната. Петрографските изследвания ги характеризират като метапелити. В минералния състав на метапелитите участват: гранат, биотит, ± бяла слюда, кварц, плагиоклаз, ± калиев фелдшпат, ± силиманит, хлорит, сагенит. Акцесорните минерали са графит, рутил, илменит, апатит, циркон, монацит и турмалин. В метапелитите се наблюдава левкократна сегрегация с милиметрови до сантиметрови размери, представена от калиев фелдшпат, плагиоклаз и кварц в различни пропорции. Тази левкосома е често издържана, понякога разпокъсана, лещовидна, „потопена” в силно деформиран матрикс от слюдени минерали, гранат и кварц. 

Гранатът е порфиробластен. В някои от по-едрите зърна се наблюдава зонален строеж с добре очертана централна част, изпълнена с включения от кварц, рутил и илменит, оформящи реликтова S1 шистозност и външна част без включения. Зърната му са със заоблени контури, на места образуват сигми, маркиращи южна посока на транспорт. Фрагментите от гранат най-често са разнесени в матрикса и са обхванати от слюдите и плагиоклаза.

Биотитът е основният доминиращ минерал в меланократните ивици. По-интензивно деформиран е от бялата слюда и в повечето случаи е частично разложен, хлоритизиран и мусковитизиран ( сагенит и силиманит.

Характерно за метапелитите е образуването на фибролитен силиманит, който се среща най-често в граничните мeста между кварца и слюдите. Силиманитообразуването е по-късно наложен процес и най-вероятно е резултат от въздействието на гранитната магма (или мигматична топилка) върху пакетите от метапелити, в микрозони на срязване. 

Подобни шисти са установени и в други нива от разреза на единицата.

Мигматизирани биотитови гнайси (St/mbg). Под това общо название се разглеждат мигматизирани в различна степен пара и ортогнайси, които не могат да бъдат отделени. Характерна особеност за тях е обилната пегматоидно-аплитоидна инжекция, засегната повсеместно от регионалната фолиация. Южно от картния лист в района на с. Долен, Неделино и Златоград са установени протолитите на една част от мигматизираните гнайси, които се определят като метагранити. В предишни изследвания (Кацков и др., 1965ф) метагранитите са описвани като гранитизирани и мигматизирани плагиоклазови гнайси (Pt1), Свита на биотитови гнайси със спорадично проявена мигматизация и прослои от амфиболити (Шабатов, 1965ф), или отнасяни към Богутевска свита на Родопската надгрупа (Кожухаров, 1984а, 1986).
Метагранитите са внедрени в пъстър разрез от амфиболити, биотитови гнайси, гнайсошисти и мрамори, със секущи контакти, но с шистозност паралелна на регионалната. Те са сиви на цвят, средно- до едрозърнести, в различна степен деформирани – от порфирни, през равномернозърнести, до нашистени, или „очни”, като шистозността отговаря на тази в пъстрия разрез, който ги вмества и се определя от паралелното подреждане на кварца, биотита и плагиоклаза. В порфирите от калиев фелдшпат се наблюдават зонално разположени, успоредно на кристалните стени, включения от по-ранно изкристализирали минерали, маркиращи магматичен растеж на кристалите. На места в метагранитите се срещат гънки, образувани явно в полупластичното състояние на субстрата. В близост до Боровишката зона на срязване мигматизираните гнайси са интензивно милонитизирани, с ясно оформен будинаж на фолиацията. 
В изследваните метагранити се наблюдават множество пегматоидни и аплитоидни фази, които инжектират обилно приконтактните участъци. Пегматитите заграбват и ксенолити от амфиболити, които в близост до контакта с рамката са обточени от силнодеформирани аплити и метагранити. Пегматоидните жили са съгласни до кососекущи на фолиацията и придават на разреза мигматичен вид. Освен изобилната пегматитова син- до постдеформационна инжекция, има мигматична мобилизация „на място”. Инжекциите от аплитни и пегматитни жили са явно нашистени едновременно с биотитовите метагранити, но на места са запазени първичните им секущи контакти, а другаде са послойни, често будинирани в резултат на деформацията. Проявите на мигматизация могат да се характеризират предимно като синдеформационна гранитно-пегматоидна инжекция. 

В метагранитите  структурата е лепидогранобластна, реликтово гранитова с наложена гранобластна до гранолепидобластна, мирмекитова (Овчарова, 2005). Главните скалообразуващи минерали са плагиоклаз, биотит, кварц, ± калиев фелдшпат, а акцесорни са апатит, циркон, аланит, ( гранат, епидот.

В района на с. Рибен дол част от гнайсите са характеризирани като гнайсошисти и парагнайси. Те са с ивичеста текстура, биотитови по състав с порфирокласти от гранат и реликти от дистен.

Еклогити (St/ec). Срещат се като извънмащабни, изолирани лещи (3–5 m) сред пъстрия разрез или включени в метагранитите. Разкриват се около с. Рибен дол. Повсеместно са засегнати от метаморфизма и деформациите в амфиболитов фациес и са превърнати в амфиболитизирани еклогити.
Макроскопски метаеклогитите са зеленикави скали с порфиробласти от гранат (до 1 сm в диаметър), здрави и звънки при удар. 

Основната маса е изградена от симплектитови прораствания на диопсид-плагиоклаз и амфибол-плагиоклаз, продукт от разпадането на омфацита. Отделеният плагиоклаз е почти чист албит. Като акцесорни са представени рутил и апатит.

Подобни еклогити са описани от Колчева и др. (1986) и Приставова (1995) в района на Ардино.

Ултрабазити (St/ub). Ултрабазитите, подобно на амфиболитизираните еклогити, се срещат като силно разпокъсани лещовидни тела с различни размери, включени в двуслюдени шисти в района около с. Тухла и западно от с. Рибен дол. Макроскопски са черно-кафяви на цвят, ситнозърнести и напълно серпентинизирани. Петрографските изследвания показват, че серпентинизацията е засегнала изцяло оливина, а от ортопироксена и тремолита са запазени реликти. Според Колчева и др. (1984) ултрабазитовите тела от същия разрез, но в района на Ардино са перидотити – харцбургити до дунити. По петрохимична характеристика те се отнасят към перидотитовите производни (мантийни). По генетичната класификация на Колман (1979) съответстват на метаморфни перидотити, които в асоциация с метабазитите и метаеклогитите могат да се характеризират като фрагменти от офиолитов комплекс.

Мрамори (St/c). В общоприетите стратиграфски схеми (Богданов, 1960; Кожухаров, 1984a,b; 1986, и др.) мраморите от разреза, обособен от нас като Старцевска литотектонска единица са отделени в три хоризонта, включени в суперпозиционно разположени литостратиграфски единици. Теренните наблюдения в изследвания регион показват, че те по-често се срещат като бързо изклинващи лещовидни ивици сред мигматизираните биотитовите гнайси и амфиболити.
Мраморите са дребно- до среднозърнести, масивни, бели и сиво-бели на цвят. Понякога са нечисти и с графитни люспи. По състав са предимно калцитни. В зоната на срязване (северозападно от с. Боровица) те са милонитизирани с порцелановиден изглед.

Амфиболити (A/a). Амфиболитите са масивни по текстура тела с различни размери, в асоциация с метаседименти и ултрабазити или като изолирани тела в мигматизираните гнайси, около селата Тухла и Канарата и в сравнително издържана ивица североизточно от селата Гайдарци и Любино и долините на реките Арда и Давидковска Малка Арда. В посочената ивица сред амфиболитите се наблюдават и тънки лещовидни пачки от мрамори.
Макроскопски амфиболитите са тъмнозелени до черни на цвят, средно- до дребнозърнести, с масивна, ивичеста до инжекционно-ивичеста текстура. Структурата им е гранонематобластна, гранобластна, често порфиробластна по гранат и плагиоклаз.

Основните скалообразуващи минерали са амфибол и плагиоклаз, а в редица разкрития и гранат. Като второстепенни се срещат кварц, биотит, епидот, а акцесорните са представени от апатит, титанит и циркон. По всяка вероятност част от амфиболитите са напълно амфиболитизирани еклогити.
3.3.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията е основна синметаморфна плоскостна структура, засегнала в различна степен всички скални разновидности от разреза на Старцевската литотектонска единица. Тя се проявява като добре изразени плоскости на нашистяване, получени в процеса на регионалния метаморфизъм и свързаните с него деформационни напрежения. Тези плоскости са развити паралелно на плоскостта на подреждане на слюдените минерали, основно на биотита. Наблюдаваните плоскости на фолиацията затъват полегато на североизток. Няма разлики в ориентировката на фолиацията с тази от Ардинската единица, което се обяснява с еднаквите условия на нейното образуване. В регионален план плоскостите на фолиацията оформят североизточната периферия на Централнородопската подутина.

Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Линейните синметаморфни структури са представени от минерална и стриационна линейност.
Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол. Стриационната линейност се оформя от разтеглении кварцови и фелдшпатови агрегати. Двата типа линейности са наблюдавани в плоскостите на фолиацията, която затъва основно на североизток. Относително по-късната стриационна линейност по кварц и фелдшпат показва същата ориентировка. В долната част на единицата няма разлика в ориентировката на линейностите с отдолу лежащата Ардинска литотектонска единица. Съществена преориентировка се наблюдава в горната част на единицата в обсега на Боровишката зона на срязване, където линейностите стават субхоризонтални с посока север–северозапад. Това се обяснява с промяна на напреженията, свързани с пластичните ляво отседни срязвания.

3.3.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Конкретни данни за Р-Т условията на метаморфизъм в Старцевската литотектонска единица представя Овчарова (2005). За целта са използвани гранат-биотит парагенетични двойки от двуслюдени шисти и гнайсошисти. В гранатите е наблюдавана ясно изразена ретроградна зоналност. Резултатите от изчисленията на двойките гранат-биотит показват групиране на температурите в три интервала: за двойките с участие на гранат-биотит (център) – Т 660–620°С(силиманитова зона) и гранат-биотит (периферия) Т 580–550°С (ставролит-кианитова зона), като за най-външната част на гранатовата периферия температурата спада до Т<550–440°С (гранат-хлоритова зона). Налягането е изчислено и варира от 9–8 kbar за най-високо температурния интервал, до 6–4 kbar и 3–2 kbar за по-ниско температурните интервали, което очертава ретроградния ход на метаморфизма по посока на часовниковата стрелка. В метагранитите и другите фелзични скали процесите на  мигматизация са неравномерно проявени, като най-често се стига до формиране на метатектити. Наличието на монацит и ксенотим в деформирани пегматити и по-умерените температури на метаморфизма и деформациите предполагат образуването на тези фази в субсолидусни и/или при участието на флуиди. Следи от проградния ход на метаморфизма във фелзичните скали не са установени. Вероятно са унищожени при температурния пик и проявените мигматизационни процеси.

Според Georgieva et al. (2002) условията на метаморфизъм в метапелитите от зоната на срязване Канарата се определят от полето на стабилност на кианита при температура и налягане съответно 620–640°С и 7–8 kbar (за ядрата на гранатовите порфиробласти, образувани в по-дълбоко ниво) към полето на стабилност на силиманита 680–560°С и 6–3 kbar (за фибролит-съдържащата асоциация на матрикса, образувана в по-плитко ниво) в условия на непрекъсната пластична и крехкопластична деформация и флуидна циркулация.

Ходът на метаморфизма в метаеклогитовите лещи в Старцевската единица е аналогичен на засегналия еклогитовите лещи в Ардинската единица. За реликтите от високобаричен метаморфизъм в метаеклогити от района на Ардино, Колчева и др. (1986) определят Т 700–800°С и P 14 kbar, бележещи условия между високобаричен гранулитов и еклогитов фациес. Последвалата след това декомпресия превръща еклогитите в амфиболити.

При сравняване характера на метаморфизма, засегнал скалите на Старцевската единица и този, проявен в рамките на Ардинската единица, се установява, че определените максимални температури в Старцевската единица са малко по-ниски (Т 660–620°С – долните нива на силиманитовата зона). 

Данните за новообразуваните монацити и циркони (Овчарова, 2005) показват, че кристализацията им в Старцевската литотектонска единица е станало преди 47 Ma, което е с около 10 Ma по-рано от тези в Ардинската литотектонска единица.
3.4. Боровишка литотектонска единица

3.4.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Боровишката литотектонска единица е отделена за първи път от Саров и др. (2004). Като цяло тя е изградена от пластинообразни тела и лещи от серпентинизирани ултрабазити, масивни тела от метагабра, мрамори, биотитови гнайси и гнайсошисти и тела от пластично деформирани порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити. Метаморфизмът на скалите е в умерено температурен амфиболитов фациес, без следи от мигматизация. Разрезът е изцяло с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в телата от пластично деформирани метагранити.

В литостратиграфско отношение тази част от разреза е отнасяна (Боянов и др., 1990а) към Богутевската и Въчанската свита на Родопската надгрупа.

В рамките на к. л. Комунига, единицата се проследява като тясна ивица в района на селата Боровица, Аврамово, Русалско, Рибарци и Снежинка, където се разкриват единствено порфирни метагранити и амфиболити.

По отношение на регионалната фолиация Боровишката литотектонска единица заляга над разреза на Старцевската. 

Долната граница се поставя по милонитите на Боровишката отседна зона на срязване. Те се разкриват в основата на единицата, където отделят мигматизирания разрез на Старцевската единица от немигматизираните скали на Боровишката единица. Зоната се следи западно от селата Боровица, Аврамово и Русалско. Най-представителни са милонитите в долината на р. Арда, до опашката на яз. Кърджали. Там се наблюдава запазен участък от отседно синметаморфно срязване в порфирните метагранити. Фолиацията е изправена-до вертикална. Минералната линейност е хоризонтална с посока 140–150°. Критериите за срязване, представени от сигма порфирокласти и „С” срязвания, показват ляво отседно синметаморфно движение. Върху тази пластична зона се наслагват крехко-пластични и крехки деформации, маркирани от сиво-зелени милонити и тектонска глина, която се припокрива от брекчоконгломератите от основата на палеогенския разрез.

Горната граница на Боровишката единица в рамките на картния лист се маркира от трансгресивно залягащи палеогенски седименти и вулканити.

3.4.2. Литология

Порфирни метагранити (Br/pmγ). Разкриващите се на картния лист метагранити са част от ивицата, която се проследява от с. Русалско, през долината на река Арда, около селата Боровица, Каменарци, Бойно и Генерал Гешево. Те са сиви на цвят, средно- до едрозърнести интензивно деформирани и милонитизирани с фолиация, отговаряща на общорегионалната, засягаща и пъстрия разрез, който ги вмества. По-често те са равномернозърнести, но на места се наблюдават и различно големи порфирокласти от калиев фелдшпат с големина до 2 cm, преориентирани паралелно или косо на фолиацията. Те са пълни със зонално разположени зърна от по-рано изкристализирали минерали. В по-равномернозърнестите разновидности метагранити се срещат деформирани (изтеглени по шистозността) меланократни включения. Структурата на деформираните порфирокластични метагранити е неравномернозърнеста, като на фона на средно- до дребнозърнеста динамично рекристализирала основна маса се открояват едри порфирокласти от калиев фелдшпат.
Главните скалообразуващи минерали са калиев фелдшпат, плагиоклаз, биотит, кварц, а акцесорни са апатит, циркон, аланит, епидот.

Амфиболити (Br/a). Телата от амфиболити, които се разкриват в района на с. Рибарци разглеждаме като рамка на порфирните метагранити. Амфиболитите са дребно- до среднозърнести. Тесктурата им е ивичеста, а структурата – гранобластна и нематобластна. Главните минерали, изграждащи амфиболитите, са амфибол и плагиоклаз.
Амфиболът е доминиращ минерал или е в количество, съизмеримо с плагиоклазовото. Зърната му са дребнопризматични и ксенобластни и най-често призматичните кристали са еднопосочно ориентирани. По-едропризматичният амфибол често изгражда мономинерални ивички. Понякога по-едрите зърна са зонални – различно оцветени: в централната част са бледозеленикави, а към края с по-наситен цвят като този на дребнозърнестия, ксеноморфен амфибол.

Плагиоклазът е представен в по-дребни и по-изометрични зърна. Някои от тях са ламелирани и имат слабо зонално устройство. Понякога образува мономинерални ивички или лещовидни участъци, в които се среща епидот.

Второстепененните минерали са представени от калцит и епидот.

3.4.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията следва ориентировката на регионалнално изявената. В рамките на цялата единица тя затъва на североизток, изток и югоизток. В разкриващата се част от единицата на к. л. Комунига тя затъва преобладаващо на североизток. Наклоните варират, като в обсега на Боровишката отседна зона на срязване тя е стръмна до вертикална. 
Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Линейните синметаморфни структури са представени от линейност по минерали и стриационна линейност по кварц и фелдшпат. Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол. Ориентировката ù е преобладаващо на север–северозапад, почти хоризонтална. Установените мезоскопски критерии на срязване показват транспорт на северозапад, което индикира ляво отседно срязване.
3.4.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Конкретни термо-барометрични изследвяния на скалите в рамките на к. л. Комунига не са правени. Представените тук условия са определени на базата на изследванията на Овчарова (2005) за южните части на единицата. Основните изменения в скалите на цялата единица са станали в рамките на амфиболитов фациес без мигматизация. За метагранитите Овчарова (2005) определя условията на метаморфизъм по състава на биотитите, като температурните условия варират в границите 550–510°С.

Направените изчисления за Р-Т условията в гнайсошисти и метагранити от Боровишката единица показват също регресивен ход на метаморфизма, подобно на хода в Ардинската и Старцевската единици, но при по-ниски пикови температури, в полето на ставролит-кианитовата зона (Т 590–645°С) до преобладаващо в полето на гранатовата зона (Т 550–470°С). Налягането варира от 6–9 kbar до 4–2 kbar за по-ниско температурните интервали, следвайки ретроградния ход на метаморфизма по посока на часовниковата стрелка. 

Изледванията върху характера и възрастта на протолитите на метагранитите (Овчарова, 2005) показват, че те са продукт на вулканско-дъгов магматизъм с единични точки, насочващи към постколизионните гранити. Времето на генериране, внедряване и кристализация на гранитна магма се определя на около 150 Ma. Петрографските данни характеризират пластична деформация за кварца и биотита и крехко-пластична деформация за фелдшпатите.

Времето на термалния пик в метагранитите, определено по новообразуваните монацити (Овчарова, 2005) е 53 Ма. 

4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ

4.1. ПАЛЕОГЕН 

4.1.1. Принципи на подялба на палеогенските скали
Литостратиграфските единици са поделени на слоести и неслоести. Широкото развитие на вулкански скали, продуцирани от различни центрове, мотивира при тяхната подялба и картиране прилагането на комбинация от литостратиграфски и вулканоложки подход. В съответствие с това се отделят вулкански комплекси, най-често съставени от подкомплекси. Тези поделения със сложен вътрешен строеж принадлежат на категорията на официалните неслоести литостратиграфски единици, като са именувани с топонимно прилагателно и съответния рангов термин – вулкански комплекс или подкомплекс. Биномното означаване на ранговия термин (и чрез „вулкански”) го отличава от „официалния комплекс”, който в Българския стратиграфски кодекс се дефинира като литостратиграфска единица от смесени скали.

Вулканските комплекси и подкомплекси съдържат единици от по-нисък ранг, както неслоести, така и слоести. Последните могат да бъдат и вулкано-седиментни – свити и членове, респективно задруги и пачки, в случаите, когато вулканският (но не и епикластичен) материал е продуциран от съответния източник. Вулканските комплекси в отделни случаи са обединявани със седиментни свити и задруги във вулкано-седиментни групи.

Въведените от някои автори (В. Георгиев, Милованов, 2003, 2006a,b,c,d) официални литостратиграфски единици, изградени предимно от вулкански скали, са интерпретирани като комплекси от смесени скали. В действителност се касае за единици от категорията на вулканските комплекси (Хрисчев, 2005). В този смисъл те са ревизирани при нашите изследвания, без промяна на авторството им.

Вулканските комплекси се продуцират от палеовулкани – самостоятелни или групирани по някакви белези. С оглед обвързването на литостратиграфската и палеовулканоложка информация е извършено рангуване на вулканските структури с отчитане на комплексното им устройство, като са отделени структури от II, III и пр. порядък.

Пъстрата литостратиграфско-вулканоложка картина отразява сложно магмено-тектонско развитие на Източните Родопи, в което се отделят стадии, етапи и фази. Пространствено-времевите взаимоотношения на литостратиграфските единици и структурната им привързаност са показани съответно на фиг. 2 и фиг. 20. Двете схеми са разработени от Б. Йорданов в периода 1999–2006 г. 
По-подробно принципите на подялба на палеогенските скали в Източните Родопи и произтичащите от това вулканоложки и тектонски интерпретации са изложени в обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Студен кладенец и Сусам.
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Фиг. 2. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалната привързаност на разноранговите литостратиграфски единици от палеогена в Източните Родопи (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист).

Абревиатурни обозначения:

ТД – Тракийска депресия; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ЗИКС – Звинишко-Ибреджекска комплекна структура;  ККБВ – Комплекс на късния базичен вулканизъм; ПВК – Планинецки вулкански комплекс; КТК – Кисел тензионен комплекс; ЗДК –Загражденски дайков комплекс; БВК – Бряговски вулкански комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ЗВК – Звезделски вулкански комплекс; ПКЗ – пясъчниково-конгломератна задруга; МВЗ – мергелно-варовикова задруга; КТТЗ – карбонатно-теригенно-туфозна задруга

4.1.2. Ивановска група 

Единицата е означена под това име за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) по името на с. Иваново, Хасковска област, без да са следвани изискванията при въвеждането на официалните литостратиграфски единици.

Към състава ù са причислени отделените от Горанов, Боянов (1996) Бисерска и Лешниковска свита, отнесени от номиниращите автори към обема на Крумовградската група. Главните основания за това са установените на различни нива взаимоотношения на преход и зацепване с приабонската брекчоконгломератна задруга в самия типов разрез на свитите и в Ибреджекския хорст (Йорданов в: Саров и др., 2006ф). 

В настоящите изследвания широко разпространената червенооцветена брекчоконгломератна задруга се официализира под наименованието Подрумченска свита. Така съставът на групата придобива следния вид: Бисерска свита, Лешниковска свита и Подрумченска свита. Като официална литостратиграфска единица Ивановската група се въвежда в Обяснителната записка към Геоложката карта в М 1:50 000 – к. л. Харманли (Саров и др., 2008а).

В регионален план скалите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на изследваната площ в класическия си вид са представени само материалите на Подрумченската свита. 

Съобразно стратиграфската и позиция, възрастта на групата се определя като приабонска. 
Скалите на Ивановската група представляват континентални седименти от различни фациеси. Те са пъстрооцветени и се характеризират с груботеригенен и разнообразен литоложки състав. 

4.1.2.1. Подрумченска свита (PE3) 

Като официална литостратиграфска единица под това име свитата е номинирана при настоящото изследване. Въвеждането и се прави в Обяснителната записка към картен лист Крумовград и Егрек – М 1:50 000, където се намира геоложкият епоним (с. Подрумче) и типовият разрез (Саров и др., 2008b).

Скалите на свитата са означавани с различни термини – свита, хоризонт, подхоризонт, задруга. Общото в тези наименования е литоложкият състав – брекчоконгломератен (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Боянов и др., 1995; В. Георгиев и др., 1995ф). 

В изследваната площ скалите на единицата са разпространени изключително по границата на метаморфниият фундамент с палеогенските вулкански и седиментни скали. Те са основният пълнеж на Припекското съставно понижение. Материалите на свитата могат да се наблюдават като отделни изолирани разкрития в землищата на селата Рибен дол и Мировец, южно от с. Тухла, северно от с. Малко Кушево, източно от с. Песнопой и пр. 

Скалите на Подрумченската свита залягат несъгласно с размивна граница спрямо метаморфния терен. При с. Мировец материалите на единицата се зацепват и чрез бърз вертикален литоложки преход се покриват от блоково-валунно-брекчоконгломератната задруга на теригенния комплекс. В околностите на селата Планинско и Две тополи скалите на свитата се покриват трансгресивно от конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга и несъгласно от вулканитите на Войновския вулкански комплекс. Просичат се от скалите на Загражденския вулкански подкомплекс. 

Главният съставен компонент на единицата са червено-виолетовите до червено-кафяви слабоспоени брекчоконгломерати с отделни пачки и лещи от грубозърнести пясъчници. 
При с. Рибен дол брекчоконгломератите са изградени предимно от едри чакъли и валунни, но се срещат и блокове с размери до 1,5 m. Сортировка не се наблюдава. Кластите са слабообработени до ръбести. Съставът на късовете е мономиктов, изграден предимно от диатекситови мигматити, а по-рядко се срещат късове от амфиболити и кварц. Текстурата е класт- до матриксподдържана. Матриксът е с гравийна до псамитна структура. Груботеригенните скали прехождат в неиздържани в пространството пачки от разнозърнести полимиктови пясъчници. Последните имат ръждиво-сив, зеленикавосив до червено-виолетов цвят и коса, на места паралелна слоестост. Съставът на минералните зърна е представен от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат, биотит, мусковит и др. 

При с. Песнопой брекчоконгломератите са изградени от късове от мигматизирани биотитови гнайси, амфиболити, фрагменти от кварцови жили и др. Късовете са с чакълни до валунни размери, предимно слабообработени до ръбести. Матриксът е тъмен на цвят, песъчливо-гравиен. Като цяло за скалите от това разкритие червеният цвят не е характерен. Дебелината на седиментите тук е трудно установима поради литоложкото сходство с подложката. 

В разреза при с. Боровица свитата е изградена от чакълни до валунни брекчоконгломерати с пачки от грубозърнести пясъчници с характерен червено-виолетов цвят, като в късовия компонент преобладават порфирните метагранити. 

Дебелината на единицата се изменя от 0–20 до 100–170 m. 

Седиментите на Подрумченска свита представляват делувиално-пролувиално акумулирани континентални образувания с характерно червено-виолетово оцветяване. 

Фауна и флора в свитата не са установени, но поради факта, че тя прехожда нагоре в седименти с доказана приабонска възраст се допуска, че тези отложения са образувани в рамките на късния еоцен. 

4.1.3. Теригенен комплекс 

Това е новодефинирана неофициална литостратиграфска единица, включваща няколко повече или по-малко известни скални тела с ранг на задруги. Приблизителният ù обем отговаря на т. нар. въгленосно-песъчлива задруга (напр. Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Искра). 

Отделянето на комплекса е мотивирано от Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф). Обособяването само на теригенни по състав скали и подялбата им е основна отлика от отделения от Боянов, Горанов (1997ф) „теригенно-варовиков комплекс”.

В регионален план комплексът изпълва Ранилисткото понижение (фиг. 2 и 20).

В пределите на картния лист са застъпени само две от съставящите комплекса задруги – блоково-валунно-брекчоконгломератната и конгломератно-пясъчниковата. Последната е и най-широко представената му  единица в рамките на Източнородопската комплексна депресия. 

4.1.3.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1966ф; Боянов и др., 1995; В. Георгиев и др., 1996ф). В рамките на изследваната площ седиментите на задругата са установени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). 

Единицата е слабо застъпена на картния лист. На по-голяма площ се разкрива североизточно от с. Боровица. Отделна ивица от нея се установява на около 1 km северно от с. Две тополи, както и северно от с. Русалско. Задругата е основен пълнеж на Ранилистското понижение. 

Скалите на задругата залягат с размив или с кратък литоложки преход върху материалите на Подрумченската свита. При с. Боровица единицата се зацепва латерално и прехожда в блоково-валунно-брекчоконгломератната задруга, а се покрива несъгласно от скалите на Лисичарска свита. Северно от с. Две тополи, тя се покрива съгласно с бърз преход от мергелно-варовиковата задруга. 

Единицата е изградена от разнозърнести пясъчници, заменящи се във вертикална и хоризонтална посока от разнокъсови брекчоконгломерати. Цветът на седиментите е сив, сиво-зелен и ръждивожълт. 

Пясъчниците изграждат средно- и дебелопластови до масивни последователности. Наблюдава се хоризонтална слоестост и добра сортировка. Те са предимно грубозърнести, полимиктови и алтернират неравномерно с конгломерати и алевролити. В теригенния компонент на пясъчниците участват минерали, характерни за метаморфния фундамент: кварц, плагиоклаз, калиев фелшпат, биотит и др. Спойката е карбонатна или глинеста от базален и поров тип. Алевролитите са с подобен минерален състав, като образуват по-тънки пластове. 

При с. Русалско псефитите преобладават. Късовете, които ги изграждат, са от ивичести гнайси, амфиболити, фрагменти от кварцови жили и др. Брекчоконгломератите са дребночакълни до валунни, предимно слабо обработени до ръбести, матриксподдържани. Матриксът е жълто-кафяв на цвят, с псамо-псефитна структура, съставен от ръбести литити и полиминерални фрагменти. 

Дебелината на задругата в изследваната площ варира от 10–20 m (с. Рибен дол) до 100–150 m (в Боровишкия грабен). 

Приабонската възраст на единицата е определена въз основа на фосилни съобщества, установени от по-варовитите нива извън пределите на изследваната площ (Динков и др., 1968ф). 

4.1.3.2. Блоково-валунно-брекчоконгломератна задруга (cgbE3) 
Под това наименование единицата се обособява за пръв път от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). Тези седименти са разграничени преди това в Източните Родопи от В. Георгиев и др. (1999ф) като „задруга на блоковите брекчи” в района на с. Сеноклас (к. л. Маджарово в – М 1:50 000), но отнесени от авторския колектив към по-високи части на приабонския разрез. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са приобщени към разреза на „брекчоконгломератна задруга”. 

Единицата се разкрива в югоизточния ъгъл на картния лист, северно от с. Боровица по пътя за с. Китница. Седиментите изпълват Ранилисткото понижение от рамките на Боровишкия грабен. 

Материалите на задругата залягат с размив върху брекчоконгломератите на Подрумченска свита, както и с преход и латерално съчленяване със скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга от теригенния комплекс. Покриват се несъгласно от Лисичарската и Пъдарската свита. 

Задругата е изградена от полигенни блоково-валунни брекчоконгломерати с груба, недобре изразена слоестост. Основният цвят на скалите е жълто-кафявият. 

Структурата е преобладаващо матриксподдържана. Матриксът е песъчлив, разпределен неравномерно. Във вертикално направление се наблюдава градация и ритмичност на последователности от пясъчници и гравелити, които не са добре издържани латерално. Брекчоконгломератите са дребночакълни до валунни (пo-рядко блокови с размери до над 2 m3), предимно слабообработени. Изградени са главно от порфирни метагранити и амфиболити. В подчинено количество се срещат още класти от кварц, пегматоиди, ултрабазити и др. 
Дебелината на задругата в изследваната площ достига 100 m. 

Възрастта на единицата се определя като късноеоценска въз основа на латералното зацепване между нея и конгломератно-пясъчниковата задруга с доказана приабонска възраст. 

4.1.4. Мергелно-варовикова задруга (mlE3) 

Под същото наименование единицата е описана в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Горанов и др., 1995). В предишни изследвания тя е означавана предимно като „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Шабатов и др., 1965ф).

Скалите на единицата изграждат няколко отделни рифови постройки при с. Драгоевци, както и едно тяло северно от устието на яз. Кърджали. Малки разкрития от задругата се наблюдават североизточно от с. Планинско – в основата на вр. Ирикуту, както и на 1 km северно от с. Две тополи. 
При яз. Кърджали рифовите постройки се захващат директно върху кристалинната подложка, а при с. Две тополи задругата заляга нормално с литоложки преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга. 

Единицата в пределите на картния лист е изградена изключително от варовици. Те са сиво-бели до кремави, съдържащи многобройни останки от организми, придаващи органогенния характер на скалата. Текстурата на варовиците е масивна, без слоестост. От организмовите останки преобладат колониалните корали и водорасли – типични рифостроящи организми. По-рядко се срещат бивалвии, гастроподи, ехиниди и др., повечето от които зле запазени. Характерно е обогатяването с грубопесъчлив или чакълен теригенен материал от непосредствената подложка в основата на рифовите тела. 

Дебелината на задругата в изследваната площ варира от 20 до 50 m. 

Приабонската възраст на единицата е доказана на базата на многобройни фаунистични данни, приведени от Костадинов и др. (1957ф), Боянов, Маврудчиев (1961), Минчев и др. (1964ф), Динков и др. (1966ф) и пр. 

4.1.5. Свободиновска вулкано-седиментна група 

Като официална литостратиграфска единица с указания ранг се въвежда в настоящата Обяснителна записка. Наименована е на с. Свободиново, Кърджалийска област. 

Като „вулканогенно-седиментентогенен комплекс (Свободиновската група)” е възприета за първи път от Йорданов (1996ф). Според първоначалната дефиниция тя включва литотела от всички фациеси „на открито море” в рамките на Кърджалийската вулкано-тектонска депресия (понастоящем – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог).

На Геоложката карта на България в М 1:100 000 материалите на групата са описвани като „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. Като „вулканогенно-седиментогенна задруга” присъства в докладите на Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1995ф). Като „комплекс на първи среднокисел вулканизъм”, поделен на „лавово-пирокластична задруга” и „задруга на тефроидния флиш с олистостроми” се разглежда от Боянов, Горанов (1997ф).

Качественото прилагателно в наименованието отразява единството в литоложкия и петроложки състав на единицата по отношение на съседните (подстилащи я и покриващи) литостратиграфски единици. Основните белези, обосноваващи обединяването на изграждащите я единици са асоциацията на трогова олистостромна (груботеригенна в основата и доминиращата турбидитна – тефротурбидитна, флуксотурбидитна, по-рядко карбонатна) седиментация със специфичен ритмичен облик. Седиментацията е съпътствана от мащабни прояви на преобладаващо среднокисела вулканска дейност. 

В състава на групата при настоящите проучвания са отделени две свити – Лисичарска и Пъдарска, с което се валидизира наименованието ù и предложения ранг. Освен тях в строежа ù са отделени няколко неофициални разнорангови слоести и неслоести единици – брекчоконгломератно-пясъчникова задруга и органогенни (рифови) ненаименовани постройки.

Към състава на групата се отнасят и следните, категоризирани като официални, вулкански комплекси: Ирантепенски, Войновски и Минзухарски. Ирантепенският вулкански комплекс изгражда югоизточния фланг на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Минзухарският вулкански комплекс се разполага в североизточния клон на трога, а Войновският вулкански комплекс заема значителна част от пространството на югозападния клон на структурата. Войновският и Минзухарският комплекс са поделени на съответен брой вулкански подкомплекси или просто устроени основни неслоести литостратиграфски единици, обозначени комбинирано с географско наименование и определящ петроложки състав.

Регионалните аспекти, т. е. данни за географското разпространение, параметри и строежни особености на предистиниращата, продуциращата и вместваща скалите на единицата структура са подробно изложение в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000.

Слоестите, преобладаващо седиментни или смесени (тефротурбидитни) единици са с биостратиграфски доказана приабонска възраст. Изотопните данни и взаимоотношенията на прослояване, зацепване и просичане на повечето от официалните вулкански комплекси в състава на групата потвърждават известната теза за началото и пика на т. нар. „първи среднокисел вулканизъм” по късноеоценско време. Същевременно в рамките на някои от големите вулкани от югозападния клон на трога се активизират или продължават развитието си относително малки и локални (индивидуализирани) центрове с рупелска възраст – Бездивенски вулкан, Крушковски вулкан (к. л. Николово – М 1:50 000) и др. Тези данни определят възрастта на Свободиновска вулкано-седиментна група като приабон–рупелска.
4.1.5.1. Лисичарска свита (LiE3) 

Свитата е въведена от Йорданов и др. в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Крумовград и Егрек, където е направена и справка за предишните обозначения на единицата (Саров и др., 2008b).

Скалите на свитата се разкриват на по-голяма площ източно от с. Комунига, южно от с. Рибен дол и източно от с. Боровица. Отделни броеницоподобни разкрития са разположени югоизточно от с. Русалско в посока към яз. Кърджали. Едно малко разкритие се наблюдава непосредствено източно от х. Арда по пътя за с. Безводно. 
При с. Рибен дол скалите от свитата залягат трансгресивно и несъгласно върху рахлите брекчоконгломерати на Подрумченската свита и метаморфния фундамент. Покриват се от среднокиселите вулканити на Войновския вулкански комплекс. В околностите на яз. Кърджали единицата заляга трансгресивно и несъгласно върху метаморфната подложка и с размив (по същество регресивна граница, привидно съгласно) върху задругите на теригенния комплекс и мергелно-варовиковата задруга. Покрива се с бърз преход или рязка литоложка граница от седиментите на Пъдарската свита и от материалите на Бездивенския вулкански подкомплекс. 

Югоизточно от с. Русалско единицата е изградена от сивкави хаотични силно уплътнени поли- или мономиктови брекчоконгломерати. На места късовете се изчистват до дребно-среднозърнести пясъчникови пачки. Късовият състав е представен от кварц, разнообразни гнайси и шисти, метагранити, амфиболити, епикластити от среднокисели вулканити и др. Размерът варира от чакъли до едри валуни (до 1 m). Слоестостта е груба, а обработката е разнообразна с преобладаване на полуобработените и обработените късове. Матриксът достига до 60 % (скалата е матрикс-поддържана). Той е уплътнен, с грубопесъчлива до гравийна структура, често варовит. 
В Боровишкия грабен са присъщи някои особености в пълнежа на единицата, специфични само за този локалитет. Посочените различия с класическите дефиниращи белези на Лисичарска свита считаме като основание за възможното бъдещо обособяване на описаните в картния лист скали като самостоятелен член. Налице са основните дефиниращи белези – високо, на места изключително преобладаващо съдържание на късовата компонента с брекчоконгломератен характер. Размерът на късовете варира от гравиен до блоков (1,2–1,5 m). Количеството спрямо матрикса е крайно неравномерно, като в някои случаи достига 80–90% от скалата. Като цяло обработката е слаба или напълно липсва. Съставът на късовете включва цялата гама метаморфни скали. Присъстват още редки, но показателни необработени варовикови късове, както и изобилие от най-разнообразни по размери епикластични късове от среднокисели вулканити с ниска и средна степен на обработка. Матриксът е изграден от преобладаващо тъмносиви на цвят туфити с редки латитови лапили, туфозни пясъчници, пясъчници и по-рядко алевролити с варовито-глинеста или глинеста спойка.

Наличието на изключително груба и необработена кластика от висококристалинния фундамент внася допълнителен елемент на „див флиш” (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). Във вертикална посока хаотичната седиментация доминира.

При с. Комунига свитата е изградена от хаотична грубокъсова брекча от мраморни олистоплаки и блокове от гранити. Скалата е кластподдържана  от допирен тип, с оскъден песъчливо-алевролитов матрикс. 
Дебелината на единицата в изследваната площ варира от 5 до 50 m при с. Рибен дол и достига до 80 m източно от с. Комунига. 

Възрастта на свитата е определена като приабонска въз основа на варовита нанофосилна асоциация (Синьовски в: Саров и др., 2006ф).

4.1.5.2. Пъдарска свита (PdE3-Оl1) 
Като официална литостратиграфска единица с указания ранг се въвежда в настоящата записка. Именована е на с. Пъдарци (к. л. Николово – М 1:50 000), около което се разполага типовата ù област.

Скалите на свитата са описвани като „втори хоризонт – песъчливо-мергелен и четвърти хоризонт – пирокластични утайки (Е. Бончев, 1960); „флишоподобен хоризонт” (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960); седиментно-туфогенен подхоризонт на четвъртия магматогенно-седиментогенен хоризонт (Боянов, Маврудчиев, 1961); „флишоподобен хоризонт на морската задруга” (Минчев и др., 1964); „мергелна задруга и туфозно-пясъчниково-мергелна задруга (Московски, 1987), „ритмична пачка от задругата на първи среднокисел вулканизъм” (Боянов и др., 1995), „ритмична пачка от вулканогенно-седиментогенната задруга” (Йорданов, 1996ф), „задруга на тефроидния флиш с олистостроми” (Боянов, Горанов, 1997ф).

Типовият разрез на Пъдарската свита се разполага на 750 m ИЮИ (аз. 110º) от х. Арда по западния бряг на сух дол, разположен в склона над шосето северно от яз. Кърджали. Подложка не се наблюдава. Описанието на разреза е композитно, включващо допълнителен разрез на подстилащата Лисичарска свита на 450 m източно от х. Арда. Разстоянието между двата разреза е 350 m, поради което те са представени в обобщен вид. 

Пъдарска свита (нова свита) – холостратотип

Ориентировка на разреза – 20º, дължина 100 m.

Покривка: туфо-туфитна задруга – Зимовински вулкански комплекс – Кърджалийска вулкано-седиментна група (6–5)

6–>5 m – резедави масивни неяснослоести финопепелни туфи

– – – – – – – – – – – – – – рязка литоложка граница– – – – – – – – – – – – – – – –
5 – 1,5 m – бежово-кафеникави финопепелни туфити

– – – – – – – – – – – – граница на бърз литоложки преход– – – – – – – – – – – ––
Пъдарска свита (3) – 80 m
4 – 80 m – незакономерна, преобладаващо честа ритмична или циклична тънко-средно-до дебелослоеста алтернация на среднозърнести, на места варовити пясъчници с останки от Bivalvia, тънкослоести, възможно туфозни глинести варовици, варовити алевролити, средно-грубозърнести туфити, включващи лапилни по размери късчета от сиво-розови среднопорфирни латити и единични пластове или тънки пачки от сиви финопепелни туфи със среднокисел състав. Дебелината на слоевете се изменя от 0,1 до 0,6–0,8 m. Дебелината на отделните ритми е променлива, варираща в границите 0,6–2 m. По долната повърхнина на някои от пластовете се наблюдават следи на товара (load cast) с милиметрови до сантиметрови  размери. По-варовитите (неустойчиви) разновидности образуват междупластия (interlayers). Скалите в типовия разрез могат да се обозначат като проксимални турбидити с преобладание на пясъчниците, които бързо се налагат в западна посока.

Основен фон – сиво-кафяв. 

S0 – субхоризонтално до 40–70º/5–10º.

Продължение на разреза и описание на подложката (Лисичарска свита) в допълнителния разрез западно от холостратотипа на Пъдарска свита. 
3–>2 m средно-дебелослоести жълто-кафяви масивни пясъчници с детритусни останки от миди. 

S0 15/10º.

– – – – – – – – – – – – – – – рязка литоложка граница– – – – – – – – – – – – – – – 
Подложка: Лисичарска свита (спомагателен разрез)

2–8 m – дебелослоести (0,6–0,7 m) несортирани матриксоподдържани полимиктови конгломератобрекчи с песъчлива свързваща маса. В късовия състав участват мрамори, биотитови шисти, очно-порфиробластични гнайси, серпентинити и кварц. Размерът на късовете варира от едрочакълен до блоков. Обработката е неравномерна, като в отделни участъци се наблюдава съсредоточаване на късове със сравнително добра степен на обработка, в т. ч. и валуни с размери до 0,5 m3. Слоестостта е хоризонтална, ясно и по-тънко наслоените средно- едрозърнести пясъчници преобладават в основата на разреза. Непосредствено от изток дебелината се изменя рязко до 2,5 m, като съставът и характеристиките ù остават непроменени. 

Основен фон – сив или пъстър.

S0 – 10/10º.

– – – – – – – – – – – – –трансгресивна и дискордантна граница– – – – – – – – –1>30 m – светло- до тъмносиви и сиво-зелени отчетливо фолиирани, силно катаклазирани серпентинити (Кърджалийска литотектонска единица?).

S1 230/20º.

В типовата област област Пъдарската свита в общи линии запазва характеристиките на холостратотипа. В регионален план тя също запазва основните си дефиниращи белези, т. е. ритмичния, флишоподобен, преобладаващо турбидитен или тефротурбидитен (склонов фациес) характер на пълнежа (Московски, 1987). Литоложките разновидности в ритмичната алтернация обаче са изменчиви и често са указание за латерални преходи. 

Предложеният разрез не изчерпва напълно характеристиката на тази единица. Наличието на последователности, които могат да бъдат обособени като отделни литотела в нейния обем изисква значително по-голям брой допълнителни разрези.

В разреза, разкрит по шосето с. Черноочене – Кърджали единицата често е представена от тънкослойна алтернация на мергели, дребнозърнести пясъчници и алевролити. Дебелината на ритмите е от няколко до няколко десетки сантиметри. Често явление са интраолистостромните тела или подводни свлачища. На места в разреза се появяват дебели пластове или пачки от пясъчници с неизразителна градационна слоестост, които могат да се обозначат като флуксотурбидити. Пак там присъстват и фонови седименти (най-често мергели). Наблюдават се единични пластове или пачки от детритусни варовици (калкаренитови или карбонатни турбидити). Като фонова седиментация от относително индивидуализирано литотяло може да се определят издържаните мергелни пачки с редки прослои от тънкопластови варовити пясъчници от района между селата Черноочене и Пчеларово, както и в южните отдели на района (напр. при с. Пенковци в т. нар. Храбрецки ръкав – к. л. Джебел и Кирково – М 1:50 000). 

В регионален план Пъдарската свита изпълва пространството на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Дебелината на единицата се изменя от няколко метра (в ЮИ фланг на трога или района на Ирантепенския вулкан) до 400–500 m (в централните части и северозападния фланг на трога).

Най-често скалите на единицата се разполагат с рязка литоложка граница или се прослояват в долните си части с базалния брекчоконгломерат (с олистостромен характер) на Лисичарска свита от основата на троговия пълнеж. Покриват се с кратък вертикален преход или прехождат латерално в седиментите на брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга. Локално върху тях са развити неголеми рифови постройки. Свитата се процепва, алтернира или покрива от продукти на приабонските вулкани в троговите рамки. Покрива се конкордантно от пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс или Чифлишкия вулкански подкомплекс. 

В останалата част на района на базата на множество биостратиграфски данни (Боянов, Маврудчиев, 1961; Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф, и др.) свитата е с доказана приабонска възраст. Същата се потвърждава и от взаимоотношенията с изотопно датирани приабонски вулкански продукти в трога.

По наши данни (определения на Д. Синьовски) на различни места от района на разпространение е установена богата нанофосилна асоциация. Същата съдържа важни стратиграфски репери. Присъствието на Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, ограничаваща хроностратиграфския диапазон отдолу до бартон и наличието на Lanternithus minutus Stradner, която продължава масовото си развитие почти до началото на олигоцена, определят приабонската възраст на свитата.

4.1.5.3. Брекчоконгломератно-пясъчникова задруга (bsЕ3) 

Единицата е отделени и описана от Йорданов (1996ф) за района на с. Багра, Бленика и околността. Значителна част от нея се възприема от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) като „олистостромна пачка”, което не отговаря на вещественния състав и съществено изменя позицията ù в разреза на групата. 

В регионален план материалите на задругата заемат сравнително високи нива от пълнежа на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. В рамките на изследваната площ задругата се установява единствено в околностите на с. Босилица. 

Единицата заляга с бърз литоложки преход или се зацепва латерално със седиментите на Пъдарската свита. Процепва се и се покрива от среднокиселите вулканити на Войновския вулкански комплекс. 

Скалите на задругата са представени от сравнително еднообразни грубо- неяснослоести кафеникави разнозърнести полимиктови пясъчници, прослояващи се на места от пачки латитови бомбени туфи. В по-долните си нива пясъчниците включват и мергелни пакети, посредством които се осъществява преходът към Пъдарската свита. 

Пясъчниците са среднозърнести и изграждат средно- до дебелослойни добре издържани в пространството пластове, без градационна слоестост. Структурата е псамитна до псамо-псефитна. Минералните зърна са от фелдшпати, кварц, биотит и др. Спойващата маса е глинесто-варовита, от поров или базален тип. 

Дебелината на единицата е 20 m.

Материалите на брекчоконгломератната задруга се схващат като продукт на сортирана груба флуксотурбидитна седиментация, изпълваща локално оформени минидепресии в подножието на басейновия склон. 

Приабонската възраст на задругата е биостратиграфски установена. Определената от Д. Синьовски варовита нанофосилна асоциация (при с. Старо място – к. л. Кърджали 1:50 000), съдържа важни стратиграфски репери – Isthmolithus recurvus Deflandre и Ericsonia formosa Kamptner, които ограничават хроностратиграфския диапазон на единицата в рамките на късния приабон. 

4.1.5.4. Войновски вулкански комплекс

Като „Войновски шошонит-латитов комплекс” разглежданите скали са означавани от В. Георгиев, Милованов (2006b). В настоящата записка се прави ревизия на характера на единицата – вулкански вместо от „смесени скали”, както е категоризирана от авторите ù. Наименована е на с. Войново. 

На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) преобладаващата част от скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”, а по-малка част – към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В пределите на картния лист скалите на Войновския вулкански комплекс се разкриват на широки площи в района, заключен между селата Малко Крушево, Плавовица, Комунига и яз. Кърджали. Сравнително по-ограничено разпространение имат и на изток от изследваната площ, в пределите на к. л. Николово (М 1:50 000). Вулканските прояви са съсредоточени изцяло в югозападния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

В западните части на картния лист скалите от комплекса се разполагат несъгласно, с размив директно върху метаморфити от подложката и седименти от Подрумченска свита, конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. Разполагат се съгласно върху, зацепват се и просичат седименти от Свободиновската вулкано-седиментна група. Покриват се с размив от Ангелвойводската свита, туфити и кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс и Чифлишкия вулкански подкомплекс. Покриват се и от Безводенския вулкански подкомплекс. Просичат се от тела и дайки на Загражденски вулкански комплекс и Тримогилския вулкански подкомплекс. 

Войновският вулкански комплекс е изграден от среднокисели до базични вулкански скали. Основният обем на единицата е съставен от преобладаващо латитови, рядко (локално) в преход до андезитови и феноандезитобазалтови потоци от лави и лавобрекчи, прослояващи се с разнообразни среднокисели туфи, туфити и епикластити. Едни от късните вулканити от комплекса в района на селата Женда, Безводно и Планинско са с по-базичен състав – шошонити и абсарокити (с по-ограничено локално разпространение), което определя локалната антидромна еволюция на вулканизма в този район. В други случаи при най-късните вулкански прояви, свързани с Бездивенския вулкански подкомплекс, промяната на състава е от латити до трахидацити (хомодромен ход). 

Войновският вулкански комплекс се поделя на няколко единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му (от долу на горе): Рибнодолски вулкански подкомплекс, Кадънски шошонити, Женденски абсарокити, Бездивенски вулкански подкомплекс и Крушовски андезити (последните на к. л. Николово М 1:50 000). 

Възрастта на скалите, определена въз основа на радиоизотопни датировки и взаимоотношенията с другите единици, се приема за приабонска, като късните лавови тела и потоци на Бездивенския вулкански подкомплекс по изотопни данни са рупелски. 

Рибнодолски вулкански подкомплекс. Под това име единицата е означена за пръв път от Р. Иванов (1972). Топонимът е с. Рибен дол. Скалите са отнасяни към „долна ефузия на андезитите и латитите от четвъртия хоризонт на приабона” (Боянов, Маврудчиев, 1961). 
Рибнодолският вулкански подкомплекс изгражда основната част от обема на Войновския вулкански комплекс, като разпространението на скалите в голяма степен се припокрива с това на комплекса. Съставен е предимно от латитови (рядко до андезитови) лави и лавобрекчи, изграждащи лавови потоци в алтернация с туфи, туфити и епикластити. По-рядко се срещат тела и къси потоци от феноандезитобазалтови лави и лавобрекчи, разположени на различни нива от разреза на единицата. Внедряват се субвулкански тела от едропорфирни латити. Скалите от подкомплекса изграждат отделни, застъпващи се вулкански постройки.

Подкомплексът се поделя на две съставни единици: среднокисели вулканити и среднокисели вулканити – субвулкански фациес (к. л. Николово М 1:50 000). 

Възрастта на скалите от Рибнодолския вулкански подкомплекс, определена по К-Аr метод до 37–38 Ма (В. Георгиев и др., 1996ф), както и по взаимоотношенията им със скали от другите единици, е приабонска. 
Среднокисели вулканити (1RbλE3). Скалите от единицата изграждат основната част от обема на Рибнодолския вулкански подкомплекс. В западните и южни части от разпространението си се разполагат несъгласно, с размив директно върху метаморфната подложка и седименти на Подрумченската свита, конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. Лавовите потоци заграбват късове от подложката. Разполагат се съгласно, в някои случаи с преход върху, прослояват се и просичат седименти и туфити от Свободиновската вулкано-седиментна група. В околностите на с. Женда над най-горните нива на единицата се разполагат скали от Пъдарската свита. Покриват се съгласно, с частичен размив от Бездивенския и Безводенския вулкански подкомплекс. Покриват се с размив от Ангелвойводската свита, туфити и кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс и Чифлишкия вулкански подкомплекс. Просичат се от тела и дайки на Загражденския вулкански комплекс и Тримогилския вулкански подкомплекс.

Единицата обединява среднокиселите лави, лавобрекчи и алтерниращите с тях туфи, туфити и епикластити. В основата на разреза в повечето случаи преобладават туфите, туфитите и епикластитите. Във височина се налага последователност от потоци и покрови от лави и лавобрекчи, алтерниращи с по-тънки нива от скалите, представени в долните части на разреза. 

Туфите, туфитите и епикластитите в околностите на с. Рибни дол и североизточно от него изграждат дебели, пространствено издържани последователности на различни нива в разреза на единицата, които се зацепват с лавовите потоци. В други случаи са представени от сравнително тънки пластове и лещи, прослояващи се с тях. Между отделните разновидности се установяват преходи както в латерално, така и във вертикално направление. 
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 данни стойности


Пирокластитите са представени от разнообразни сиви до сиво-зелени пепелни до агломератови и лапилно-блокови среднокисели туфи, често преминаващи от една разновидност в друга. Късовият компонент в скалите е представен от среднокисели вулканити, сходни с лавите от подкомплекса. Поради отлагането им в субаквална обстановка пирокластичният материал в някои случаи е преработен и туфите преминават в туфити и епикластити. Туфитите и епикластитите бележат моменти на временно прекъсване на вулканската активност. 

Дебелината на скалите е променлива, като максималната надхвърля 200m.

Лавобрекчите имат сходен състав и петрографски характеристики на късовете и свързващата маса с описаните по-долу лави от единицата. Представени са предимно от латити (рядко до андезити), като локално се определят като феноандезитобазалти. Изграждат поредица от лавови потоци и покрови, всред които се срещат тънки неиздържани (извънмащабни) пластове и лещи от лави и разнообразни туфи и туфити. 

Максималната дебелина на скалите надхвърля 400 m. 

Латити (до андезити) и лавобрекчите им. Скалите са с латитов (до андезитов) състав, като в отделни локални разкрития се установяват феноандезитобазалти. Преобладават лавите. Скалите изграждат поредица от сложни потоци и покрови, отделни къси потоци и секущи тела. Често лавовите потоци са автокластично брекчирани, както в основата и периферните си части, така и във вътрешността си. Понякога, напр. северно от с. Ненково, се наблюдава добре изразена призматична напуканост. В някои случаи се установява брекчиране на призмите, което показва, че придвижването на лавовите потоци се е осъществявало и в относително затвърдяло състояние. 

В преобладаващата си част скалите са представени от сиво-зелени до розово-виолетови дребно- до среднопорфирни латити с масивна текстура и порфирна до гломеропорфирна по плагиоклаза структура. Първични минерали (около 20 % от обема на скалата) са: плагиоклаз (андезин), клинопироксен, биотит, рядко ортопироксен, а акцесорни – апатит и магнетит. Основната маса е преобладаващо с микролитова и микрофелзитова структура. Съставена е от плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, клинопироксенови и рудни зърна и кафеникаво, частично девитрифицирано вулканско стъкло.

В отделни локалитети, северозападно от с. Висока и североизточно от с. Две тополи, на различни нива в разреза на подкомплекса се установяват сиво-черни до тъмнозелени феноандезитобазалти. Вулканитите северозападно от с. Висока са масивни, с порфирна структура. Първичните минерали изграждат около 20% от обема на скалата. Преобладаващи са плагиоклазите, значително променени в серицит, хлорит и глинести минерали. Мафичните минерали са представени от изцяло променени ортопироксен и оливин. Основната маса е с интерсертална и пилотакситова структура. Съставена е от голямо количество плагиоклазови микролити, изометрични рудни минерали, клинопироксени, финопрашести рудни минерали и девитрифицирано вулканско стъкло. 

Западно от с. Песнопой се разкриват секущи среднокисели тела, просичащи метаморфити от подложката. Те са отнесени с известна доза условност към подкомплекса, като биха могли да са част от Загражденския вулкански комплекс. 

Дебелината на лавовите потоци и покрови варира, като максимално достига 300–400 m. 

Кадънски шошонити (KdψE3). Под същото наименование разглежданите скали са описвани от Марчев (1985). Наименовани са на с. Кадънка, понастоящем покрито от яз. Боровица. 

На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Кадънските шошонити се разкриват западно от с. Средска, в околностите на яз. Боровица и с. Безводно, както и западно от вр. Качева чука.

Шошонитите изграждат лавови потоци и покрови. 

Скалите се разполагат съгласно върху Рибнодолския вулкански подкомплекс. Покриват се с размив от кисели пирокластити от Ангелвойводската свита и латити на Безводенския вулкански подкомплекс. Просичат се от дайкоподобни тела на Тримогилския вулкански подкомплекс. 

Единицата е съставена от от тъмносиви до тъмнозелени с кафяв оттенък масивни шошонити с порфирна структура. Порфирите изграждат 10–15 % от обема на скалата. Представени са от зонални плагиоклази (андезин–лабрадор), клинопироксен, напълно променен ортопироксен и биотитови люспи. Оливинът е най-рядък и е променен изцяло в индигсит. Акцесорните минерали са апатит и магнетит. Плагиоклазите източно от вр. Ирикуту са в подчинено количество. Апатитът е в значително количество, което е признак за повишена алкалност на скалата. Основната маса е с микролитова структура, на места с трахитоидна ориентация на микролитите. Изградена е от голямо количество плагиоклазови и биотитови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, клинопироксен и рудни минерали, неравномерно хлоритизирана. Сред нея се наблюдават миндали с неправилна форма, запълнени с хлорит, смектити, карбонат и кварц. 

Дебелината на лавовите потоци не надхвърля 100 m. 

Изотопната възраст на скалите, определена по K–Ar метод, е 35,5–37 Ма (Lilov et al., 1987). Това, както и взимоотношенията им с другите единици, определя възрастта на Кадънските шошонити като приабонска. 

Женденски абсарокити (ZhτβE3). Като „Женденски вулкански подкомплекс” скалите са означавани от Р. Иванов (1972). В настоящата записка се прави ревизия на ранга на единицата и тя се причислява към обема на Войновския вулкански комплекс. Ревизията е мотивирана от ограниченото развитие на единицата от една страна и от контрастното литоложко различие с останалите вулканити в района. Това дава основание тя да се разглежда като основна неслоеста литостратиграфска единица. Наименована е на с. Женда.
За първи път вулканитите са описвани като мелалатити от Р. Иванов (1963) и по-късно определени като абсарокити (Р. Иванов, Стоянова, 1966; Р. Иванов, 1978). На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) са означени като „абсарокити” към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Скалите се разкриват на ограничени площи в околностите на с. Женда и мах. Небеска. 
Абсарокитите се разполагат съгласно върху седименти и туфити от Пъдарската свита, която в този район лежи и върху най-горните нива от Рибнодолския вулкански подкомплекс. Покриват се с размив от органогенни варовици, причислени към Ангелвойводската свита и туфити от теригенно-туфитната задруга на Боровишкия вулкански комплекс. 

Женденските абсарокити изграждат лавов поток, а под него са разположени агломератови туфи и лавобрекчи с късове от абсарокити. 

Абсарокитите са тъмнозеленикави с кафеникав оттенък, черни на свежа повърхност, масивни, преобладаващо дребнопорфирни. Структурата е порфирна, микролитова, оцеларна. Фенокристалите изграждат 20–25 % от обема на скалата. Представени от клинопироксен, оливин и рядък биотит. Химични анализи на някои от кристалите са приведени от Yanev (1994). Клинопироксените (диопсид-авгит) са зонални, безцветни до едва забележимо бледозелени, като на места се наблюдава тенденденция към гломеропорфирни струпвания. Оливинът е напълно заместен от светлокафеникав агрегат от смектити, серпентин и гьотит с Fe-хидроксиди в периферните части. Акцесорните минерали са от призматичен, кафеникав, слабо плеохроитен апатит и магнетит. Основната маса е от ксеноморфен К-фелдшпат, плагиоклазови, санидинови и биотитови микролити, и изометрични, кръгли (някои осмоъгълни) кристали (0,005–0,1 mm). Последните са единични или под формата на гломеропорфирни струпвания. Превърнати са в микрокристален агрегат, описван като металевцит, заместен от нефелин и санидин (Р. Иванов, 1978). Според Yanev (1994) „металевцитовите” зърна са аналцимови. Генезисът на аналцим при алкалните вулканити (каквито са абсарокитите) е дискусионен (хидротермален или късно магматичен). Според автора най-вероятно е хидротермален, поради установената албитизация на Na-санидин в основната маса.

Интересна особеност за скалите е повишеното Cs съдържание – 200–300 ppm (Р. Иванов, Стоянова, 1966), което според Yanev (1994) е концентрирано главно в аналцима (средно 2770 ppm), по-малко в пироксена (110–135 ppm) и Na-санидин (100–400 ppm). 

Дебелината е променлива, в рамките на 2 до 20 m.

Възрастта на скалите, определена по K-Ar метод – 37 Ма (Milovanov et al., 2005), както и по стратиграфската им позиция е приабонска. 
Бездивенски вулкански подкомплекс. Лавите от подкомплекса са описвани като „Бездивенски латити” (Марчев, 1985). В настоящата записка се прави ревизия на ранга на единица, като към нейният обхват се причисляват туфите, туфитите и епикластитите, които изграждат едноименния вулкан. Наименувана е на вр. Бездивен, където се разкрива главният вулкански център. 
На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) по-голямата част от скалите са отнасяни към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”, а тялото при с. Дойранци – към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

Скалите от подкомплекса се разкриват между ръкавите на яз. Кърджали, (съответно на р. Арда и р. Боровица), с. Русалско и с. Ненково. Изграждат Бездивенския стратовулкан. 

Скалите от подкомплекса залягат върху и просичат Пъдарската и Лисичарската свита, както и Рибнодолския вулкански подкомплекс. Покриват се от кисели пирокластити и туфити на Кърджалийската вулкано-седиментна група и Чифлишкия вулкански подкомплекс. 

Бездивенският вулкански подкомплекс е изграден от среднокисели до кисели вулкански продукти, туфити и епикластити с латитов до трахидацитов състав. Преобладаващата част от обема му е съставена от незакономерна алтернация на разнообразни туфи, лавобрекчи и епикластити. Лавите са значително по-слабо представени. Изграждат малки секущи тела (некове), лавови потоци и дайки.

Въз основа на изотопни датировки и взаимоотношения със скали от други датирани единици, възрастовият диапазон на скалите от подкомплекса се определя в границите приабон–рупел.

Подкомплексът се поделя на две единици (от долу на горе): лаво-пирокластична задруга и среднокисели до кисели вулканити.

Лаво-пирокластична задруга (1BdE3-Ol1). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите от задругата са отнасяни към „ритмичната пачка” на „задругата на първи средокисели вулканизъм”. 

Единицата изгражда основната част от обема на подкомплекса. Източно от с. Русалско заляга несъгласно с размив върху метаморфити от подложката. Разполага се върху различни части от разреза на Свободиновската вулкано-седиментна група. Границата в Лисичарската свита е размивна, дискордантна, а със седиментите от Пъдарската свита и вулканити от Рибнодолския подкомплекс – съгласна, в някои случаи размивна. Покрива се с размив от киселите пирокластити и туфити от Зимовинския вулкански комплекс и Чифлишкия вулкански подкомплекс, като пирокластичните потоци, които ги изграждат, изклинват по източните склонове на Бездивенския вулкан. Задругата се просича и покрива от секущи тела (некове) и лавови потоци, свързани със същия вулкански подкомплекс. 

Задругата е изградена от незакономерна алтернация на разнообразни туфи, туфити, епикластити и лавобрекчи. Съставът на скалите е латитов до трахидацитов, като се наблюдават преходи между различните разновидности.

Туфите са хаотични, предимно лапилно-блокови. Късовете са ръбести до заоблени (доминират ръбестите). Преобладаващите им размери са 1–30 сm, като се наблюдават и единични блокове над 1 m. Изградени са от среднокисели вулканити (сиви до черни, жълтеникави, като някои са оксидирани, ожелезнени с червен цвят), сходни с лавите от подкомплекса. Матриксът е неравномерно разпределен, сив до светлокафеникав или жълтеникав на цвят, с грубопепелни размери. В отделни участъци скалите са кластподдържани, а в други – почти изцяло изчистени от кластика. Някои от пирокластите вероятно са продукт на блоково-пепелни пирокластични потоци (block-and-ash flows). На различни нива в разреза се установяват преходи между туфите, туфитите, епикластитите и лавобрекчите. Петрографските характеристики на късовете и свързващата маса в лавобрекчите са схoдни с лавите от подкомплекса.

Дебелината на задругата надхвърля 500 m, като бързо намалява и изклинва по периферията на постройката. 

Конкретни данни (биостратиграфски или изотопни) за възрастта на скалите от задругата липсват. Въз основа на стратиграфската позиция тя се приема за приабон – рупелска. Главно основание за това допускане са изотопните възрасти на лави от продуциращите ги канали.
Среднокисели до кисели вулканити (2BdλOl1). Единицата обединява лавите на подкомплекса. Детайлни петрографски изследвания на скалите прави Марчев (1979), като смята, че лавите изграждат реликти от покров. 

Скалите от единицата в повечето случаи просичат и покриват лавопирокластичната задруга и по-рядко се прослояват с нея. Често в периферията на лавовите потоци, сeкущите тела и по-големите дайки се образуват срутища от лавови блокажи.

Единицата е съставена от латити до трахидацити, изграждащи секущи тела, проводящи канали, потоци и дайки. 

Секущи тела – некове (lava plug) се разкриват при върховете Казанлък, Сиврикая и Юмруккая. Към тях до известна степен условно са отнесени телата СЗ от с. Ненково и източно от с. Дойранци. Запълват сателитни проводящи канали на Бездивенския вулкан. Наблюдава се добре изразена вертикална, ветриловидна и полегнала призматична напуканост (с диаметър до 1 m), напречна на повърхнините на застиване. При повечето от телата се установява И–З до ИЮИ–ЗСЗ (100°) удължение. 

Източно от с. Дойранци и северозападно от с. Ненково се разкриват две тела, просичащи киселите пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Границите на северното тяло с вместващите пирокластити са ясно секущи, като по СИ си контакт изправя пластове от тях. Наблюдава се добре изразена призматична напуканост (призмите имат наклон 60–70о  на СЗ – 300о). 
Секущите тела са изградени от сиви (вр. Казанлък), тъмносиво-зелени до черни (вр. Сиврикая и вр. Юмруккая) масивни латити до трахидацити. Структурата им е порфирна и гломеропорфирна (по плагиоклаз и пироксени). Порфирите изграждат 10–20 % от обема на скалата. Представени са от зонален плагиоклаз – андезин (преобладаващите порфири), опацитизиран биотит (с включения от апатит и сагенит), рядък клинопироксен и ортопироксен. Някои от плагиоклазите са с обратна или осцилатoрна зоналност (Марчев, 1979). Акцесорни минерали са дебелопризматичен светлокафяв апатит и магнетит. Основната маса е съставена от ксеноморфен К-фелдшпат, плагиоклазови микролити със субпаралелна ориентировка, рудни минерали и незначително количество девитрифицирано вулканско стъкло. В някои случаи се наблюдават миндали с неправилна форма, запълнени с опал и малко хлорит. Понякога (при лавите на вр. Казанлък) се наблюдава излужване на порфирите. 
Марчев (1979) описва наличие на включения със състав, аналогичен на порфирната генерация. Главна роля за тяхното образуване е играла кристализационната диференциация и те се отнасят към групата на родствените (хемогенни). Според автора по-голямата част от порфирите и включенията са неравновесни с вместващата ги топилка. 

Лавите от потоците имат относително сходни петрографски характеристки с тези, изграждащи секущите тела. Наблюдава се ясно изразена (при вр. Сиранкая и вр. Кючуккая, западно от с. Дойранци) до неясна призматична (в околностите на вр. Бездивен) и плочеста (западно от Бездивен) напуканост. Представени са от тъмносиви, тъмнокафяви до тъмновиoлетово-кафяви латити до трахидацити. Характерна осбеност за проводящия канал на вр. Бездивен са червено-виолетовите (вследствие на окисление на Fe-съдържащи минерали) лавобрекчи. 

Дайките са изградени от сиви, с лек розов оттенък латити до трахидацити със сходни петрографски характеристики с лавите от единицата. 

Дебелината на лавовите изливи в околностите на вр. Бездивен достига 120 m, докато в другите части е значително по-малка.

К-Ar датировка (2 km ЮИ от вр. Бездивен, при вр. Кючуккая) указва 32,5 Ма (Lilov et al., 1987). Възрастта на лавите, изграждащи секущото тяло източно от с. Дойранци (мах. Желязковци), определена по K-Ar метод, е 33 Ма (Lilov et al., 1987). Това определя възрастта на скалите като рупелска.

4.1.6. Кърджалийска вулкано-седиментна група
Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в Обяснителната записка към к. л. Кърджали (Йорданов и др., 2008а).

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т.нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита (въведена при настоящото проучване в Обяснителната записка към к. л. Джебел – М 1:50 000). Поради несъществените си различия двете следва да се възприемат като пространствени аналози, но с достатъчно отдалечени ареали на развитие. Това прави отделното им индивидуализиране и номиниране по-целесъобразно. Освен тях се обособява и още една слоеста литостратиграфска единица – пирокластично-варовиковата задруга. Вулканските скали в състава на групата принадлежат на Зимовинския вулкански комплекс.

Като основен вулкански апарат (с известна условност) се възприемат центровете при с. Зимовина, пространствено привързани към централните участъци на Звинишката кръгова структура (к. л. Книжовник – М 1:50 000).

В пределите на картния лист групата е представена в непълен обем от туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс, Ангелвойводската свита и туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга.

4.1.6.1. Зимовински вулкански комплекс

Под това наименование се отделя от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) и В. Георгиев, Милованов (2006c,d), но като причислен към състава на отделения от същите автори „Белипластки риодацитов комплекс”. Голяма част от пирокластитите на комплекса са въведени като Дъждовнишка свита (Янев, 2007) с типов разрез, разположен по северозападния склон на Шабандере, северно от с. Дъждовница (к. л. Николово – 1:50 000). Тук комплексът се разглежда за първи път като продукт на самостоятелен, Зимовински вулкан, градивна единица от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. В пълния си обем комплексът включва две единици – туфитно-туфозна задруга и лавови продукти (риолити). Последните изграждат групирани линейно подредени и удължени куполи и корени на канали, продуцирали според нас твърде значителната по количество и площно разпространение пирокластика на комплекса.

Комплексът е наименован на с. Зимовина (к. л. Книжовник – М 1:50 000).

В Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали) туфитите и пирокластитите от Зимовинския вулкански комплекс са причислени към „задругата на първи кисел вулканизъм”, а преди това – към съответстващи ú различно означавани „хоризонти” (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Кацков и др., 1966ф; R. Ivanov, Kopp, 1969). Подробна историческа справка се прилага в Обяснителната записка към к. л. Книжовник – М 1:50 000.

В регионален план скалите на комплекса изпълват пространството на Кърджалийската депресия. Киселите пирокластити от състава на пирокластично-варовиковата задруга, заемаща по-високо ниво в Кърджалийската вулкано-седиментна група, биха могли да се свържат с по-късна проява на експлозивна фаза от развитието на Зимовинския вулкан, но възможно и с други, неустановени центрове. Втората възможност, както и подчиненото количество на вулканския материал по отношение на седиментния, мотивира възприетата от нас условна позиция на тази задруга извън състава на Зимовинския вулкански комплекс.

Доминиращият пирокластичен характер на комплексa бележи пароксизма на киселата вулканска дейност около и в началото на ранния олигоцен. Вулканизмът се развива предимно в субаквална обстановка и с това е свързана зеолитизацията на пирокластитите.

В пределите на картния лист от обема на Зимовинския вулкански комплекс се разкриват само скали на туфитно-туфозната задруга.

Туфитно-туфозна задруга. За първи път под това наименование с включените в нея пачки се отделя при настоящите изследвания на Източните Родопи.
Задругата обединява първите прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. В регионално отношение изпълва трансзоналната Кърджалийска депресия.
В пределите на изследваната площ единицата е представена от четири пачки (от долу на горе): туфозна, карбонатно-туфитно-туфозна, пачка на киселите витрокристалокластични туфи и пачка на киселите едровитрокластични туфи.

Туфозна пачка (1ZmE3). Скалите от пачката се разкриват в югоизточния ъгъл на картния лист, в района на с. Драгоевци и западно от него. Разпространение имат и на юг от изследваната площ, където са дадени обединено с пирокластити от по-високи нива на туфитно-туфозната задруга.

Скалите от пачката се прослояват със седиментите от горните нива на Пъдарска свита. Представляват една встъпителна проява на киселия вулканизъм за района.

Пачката е изградена от масивни бели до бледорезедави пепелни туфи с редки кристалокласти от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат, биотит, пироксен, амфибол, мусковит, апатит, руден минерал. Наблюдават се слабо девитрифицирани витрокласти с рогулчати форми. Матриксът е пепелен, променен от глинесто-хидрослюдени минерали. Малки пори са запълнени с влакнест радиолъчест агрегат от зеолити или жълто-зелени криптолюспести глинесто-слюдени минерали. Срещат се отделни литокласти от променени, окварцени вулкански късове със заличена основна маса. Дебелината на отделните пластове не превишава 15 m.

Възрастта им, по стратиграфска позиция (прослояват се с приабонски седименти от Пъдарска свита), се приема за приабонска.

Карбонатно-туфитно-туфозна пачка (2ZmOl1). Единицата е разпространена на много малки площи в югоизточната част на картния лист в околностите на яз. Кърджали, както и северно от него по долината на р. Боровица.
Скалите на пачката се разполагат с бърз преход върху седиментите на Пъдарската свита или залягат трансгресивно върху среднокисели вулканити от състава на Бездивенския вулкански подкомплекс и Войновския вулкански комплекс. Над тях се разполагат съгласно, с преход материали от пачката на киселите витрокристалокластични туфи и пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група, както и пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс.

Пачката е изградена от органогенни варовици, глинести варовици, кисели туфи и туфити.

Варовиците са преобладаващи. Те са бели до кремаво-бели, здрави, плътни, яснослоести. Структурата им е микрозърнеста, на места органогенна или литокластична. Кластичният компонент е представен от полузаоблени късчета вулканско стъкло. На места преминават в глинести варовици.

Дебелината на пачката не надвишава 50 m.

Пачка на киселите витрокристалокластични туфи (3ZmOl1). Единицата изгражда само няколко тънки ивици в югоизточната част на картния лист в околностите на с. Драгоевци и в склоновете в левия бряг от долното течение на р. Боровица.
Пирокластитите на пачката прехождат от материалите на пирокластично-варовиковата пачка и покриват конкордантно, с рязка литоложка граница седиментите на Пъдарската свита. Покриват се съгласно, с рязка литоложка граница от пачката на едровитрокластичните кисели туфи.

Пачката е изградена от пепелни до грубопепелни, предимно резедави пирокластити с вероятно пеплопаден характер. В повечето случаи туфите са масивни и много рядко финослоести, което не е много характерно за пеплопадните пирокластити. Често са зеолитизирани. Резедавият им цвят е резултат от промяната на вулканското стъкло в селадонит. Текстурата е масивна, а структурата – витрокристалокластична, пепелна. Пирокластичният компонент е представен от напълно променен в микроскопски недиагностицируем агрегат, безцветни витрокласти и кристалокласти от биотит със субпаралелна ориентировка на люспите. Присъстват и много редки плагиоклазови зърна. Литокластитите са от единични скални късове и редки ювенилни – от риолити. Наблюдават се и незначителни примеси от теригенен компонент, представени от мусковит и кварц.
Дебелината на пачката не надхвърля 30 m.

Пачка на киселите едровитрокластични туфи (4ZmOl1). Тези характерни скали са продукт на мощни пирокластични потоци, развити относително симетрично около Зимовинския център и заемат значителни площи в рамките на първоразрядната комплексна структура. В изследваната територия туфите са разпространени на съвсем ограничени площи под формата на тънка ивица в склоновете в левия бряг от долното течение на р. Боровица.

Единицата заляга съгласно, с рязка литоложка граница върху пачката на киселите витрокристалокластични туфи. Покрива се също съгласно, с преход от скалите на пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група.

Скалите са преобладаващо дебело-неяснослоести до масивни, резедави, слабо- до средноспечени едро-грубовитрокластични пемзови туфи (игнимбрити). Най-често те са продукт на подводни пирокластични потоци. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни кристалокласти (под 10%) от напукан заоблен кварц, плочести свежи зонални кисели плагиоклази, санидин, биотит и по-рядко амфибол, клинопироксен, магнетит, апатит, циркон и титанит (Янев, 2007). Литокластите са много редки – риолитови (ювенилни) и среднокисели (епикласти) с размери под 1 mm. Витрокластите (пемзите) са зелени или белезникави, с неправилна до изтеглена сигмоидално и огъната морфология или със сферични кухини, с големина 1–10 cm. Янев (2007) описва в пределите на картния лист в състава на пачката късчета от овъглени дървета (по източните склонове на Бездивенския вулкан), както и обратна сортировка на пемзите– увеличаване на количеството и размерите им с изкачване в разреза. Текстурата е пореста, по-рядко микрофлуидална. Скалите са почти изцяло до цялостно зеолитизирани. 

В пределите на картния лист дебелината на пачката не надхвърля 20 m. Общата дебелина на задругата е от порядъка е 150 m.
Фаунистичните данни за възрастта на туфите и туфитите от Зимовинския вулкански комплекс са оскъдни. В. Георгиев и др. (1996ф) привеждат K-Ar датировки с прибонска и дори бартонска възраст за риолитовите тела в района на с. Зимовина (к. л. Книжовник М 1:50 000). Тези датировки не съответстват на реалните геоложки взаимоотношения. Долната част на скалите на туфитно-туфозната задруга локално алтернират или се прослояват със скали с доказано приабонска възраст. Горните части на разреза се отнасят към рупел. Като цяло скалите на задругата (респ. вулканския комплекс) има приабон–рупелска възраст (Йорданов в: Саров и др., 2002ф).

4.1.6.2. Ангелвойводска свита (AvOl1)

Отделя се и се номинира като свита от Боянов и др. (1995). Типовият разрез се намира в околностите на едноименното село (к. л. Николово – 1:50 000). Боянов и др. (1959ф) причисляват скалите на свитата към „втори хоризонт на приабона”.

Отложенията на единицата заемат малки площи в централните и източни части на картния лист. В регионален план те изпълват част от Кърджалийската депресия.

Свитата покрива несъгласно, с размив седиментите на Пъдарската и Лисичарската свита или заляга трансгресивно върху разнообразни вулкански продукти с приабонска възраст (Кадънски шошонити, Женденски абсарокити, среднокисели вулканити от състава на Рибнодолския вулкански подкомплекс). Част от седиментите на свитата се прослояват с вулкански материали на Безводенския вулкански подкомплекс. Единицата се процепва от ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс или се покрива несъгласно от отложенията на теригенно-туфозната задруга на Боровишкия вулкански комплекс.
Свитата е изградена от незакономерна алтернация на разнообразни седименти – брекчоконгломерати, пясъчници и в подчинено количество алевролити, варовици, алевритови пъстри глинести скали, прослояващи се от пачки кисели туфи. Рифови варовици допълват високите части на разреза.

Брекчоконгломератите са сиви до сиво-виолетови, чакълно-валунни, дебелопластови. В късовата компонента преобладават левкократни гранити, гнайси, кварц, кварцити, мрамори, калкошисти и среднокисели вулканити. Матриксът е песъчлив до глинесто-песъчлив. В него се наблюдават сидеритови конкреции. Масивни мономиктови дребно- среднокъсови до блокови кластподдържани конгломератобрекчи с неравномерно разпределен песъчлив матрикс и късове със слаба обработка, почти изцяло от размити приабонски червеникави среднопорфирни латити (често с допирен тип спойка) са установени в десния шкарп на пътя (в посока Асеновград) непосредствено северно от с. Комунига. Покрити са директно от рифови варовици от състава на свитата.

Пясъчниците са сиво-зелени, среднопластови, полимиктови. В състава им присъстват литокласти от кисели пирокластити, както и късове от метаморфити.

Алевролитите заемат долните нива на разреза. Те са сиво-зелени, глинести, тънкослоести.

Северно от яз. Боровица в разреза на свитата са установени сиви псамо-гравийни среднобазични туфити с нива (лещи) от чакълно-валунни конгломерати с късове от среднокисели вулканити.

Нива от органогенни рифови варовици се наблюдават в североизточната част на картния лист на малка площ в околностите на с. Женда (непосредствено върху абсарокитите с приабонска възраст) и западно и северозападно от с. Комунига.

Пачки от кисели туфи са установени на редица места в картния лист, предимно в централните части, южно и западно от яз. Боровица, както и северозападно от с. Шипка. Киселите туфи западно от с. Безводно са бели до червеникаво-розови, пепелни до грубопепелни, кристаловитрокластични, масивни до дебелослоести. В разреза северно от яз. Боровица киселите туфи са бледорезедави, масивни, литокластични, в горните нива тънко- до среднослоести, пепелни.
Дебелината на свитата в рамките на картния лист достига 100 m.

Боянов и др. (1995) корелират скалите на свитата с т. нар. задруга на първи кисел вулканизъм, фиксиращи същевременно емерзионен период с активизиране на твърде отдалечени подхранващи провинции.

Възрастта на единицата по стратиграфска позиция и корелация с други сходни единици от съседни провинции се приема за рупелска.

4.1.6.3. Пирокластично-варовикова задруга

В пълния обем на задругата се обособяват две пачки – долна, предимно варовикова, и горна, предимно туфитна, от които само втората е представена на картния лист.
Туфитна пачкa (tl/tfOl1). Пачката е обособена от Йорданов (1996ф). Традиционно, в т. ч. и на Геоложката карта на България в М 1:100 000, тя е отнасяна към единицата (хоризонт или задруга) на I кисел вулканизъм. По-късно (В. Георгиев и др., 1997ф) е причислявана към Белипласткия или Рабовския вулкански комплекс.
Разкритията на туфитната пачка на картния лист се разполагат в югоизточната му част, по бреговете на северозападния ръкав на яз. Кърджали.

Скалите на пачката покриват с преход пачките на туфитно-туфозната задруга (Зимовински вулкански комплекс) или залягат трансгресивно върху вулканските продукти на Бездивенския вулкански комплекс. Покриват се също съгласно от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс.
Пачката е изградена от сивкави, жълтеникаво-охрени или кремави финопепелни до пепелни туфи, често с осезаемо карбонатно съдържание (варовити туфити и дори туфозни варовици). Туфите са здрави, плътни, с масивна до слабо изразена слоеста текстура и кристаловитрокластична до витрокристалокластична структура. Кристалокластите са представени най-често от кварц, плагиоклази, калиев фелдшпат, санидин, биотит, клинопироксени и амфиболи. Витрокластите са безцветни до бледожълтеникави и бледожълтозеленикави. Те са с микрофлуидална и пореста текстура. Променени са интензивно в глинести минерали и зеолити. Литокластите са най-редки и са представени от единични полузаоблени късове от фенориолити с фелзитова структура. Скалите имат много общи белези с пачката на варовитите туфити към туфозно-варовитата задруга от основата на Зимовинския вулкански комплекс (Йорданов, 1996ф).

Туфогенните варовици са най-често микрозърнести, бели до кремави, с лек зеленикав оттенък и масивна текстура. Пирокластичният компонент е представен от кристалокласти и витрокласти. Кристалокластите са от редки кафяви биотитови люспи и плагиоклази. Кластичният компонент е в незначително количество, представен от единични кварцови зърна, мусковитови люспи и удължени варовикови късове. Преобладават организмовите останки от фораминифери, като на места присъстват и остракоди.

Дебелината на пачката не надвишава 50 m.

Ранноолигоценската възраст на единицата е доказана фаунистично (Г. Атанасов, Горанов, 1963, и др.).
4.1.7. Нановишки вулкански комплекс

Нановишкият вулкански комплекс е най-сложно устроената единица от този ранг. В пълния си обем тя включва 7 подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. Подробно описание на скалите и вулканизма, свързани с този комплекс, е изложено в обяснителните записки към Геоложката карта в М 1:50 000 – к. л. Кърджали и к. л. Студен кладенец (Йорданов и др., 2008a,b).

В пределите на картния лист се разкриват единствено пирокластити от състава на Чифлишкия вулкански подкомплекс.

4.1.7.1. Чифлишки вулкански подкомплекс 

Единицата е наименувана от Йорданов (1996ф) по името на с. Чифлик, Кърджалийско. Въвежда се като официална литостратиграфска единица в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b), където се прави и подробна историческа справка и пълно описание.

В целия ареал на разпространение Чифлишкият вулкански подкомплекс е изграден от разнообразни кисели пирокластити и алтерниращи с тях органогенни варовици, разкриващи се на различни места в разреза; както и от вулкански центрове и маломерни лавови потоци, изградени от дацити до риолити, трахириолити и перлити.

Възрастта на скалите от подкомплекса, определена по стратиграфска позиция, палеонтоложки данни и изотопни датировки, е рупелска.

Скалите на подкомплекса са обособени в две единици. Едната е слоеста – варовиково-пирокластична задруга, а другата – неслоеста, означена като „кисели вулканити”, обединяваща скалите от секущите тела (вулкански постройки, екструзивни куполи и др.). В пределите на картния лист се разкриват единствено скали от варовиково-пирокластичната задруга.

Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). За първи път с указания ранг единицата се разглежда при настоящите изследвания.
Скалите на задругата обединяват сравнително подробно разчленените от различни автори (Йорданов, 1996ф; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф) пачки пирокластични последователности и алтерниращи биостромни тела. На Геоложката карта на България в М 1:100 000, к. л. Кърджали (Кожухаров и др., 1989) скалите са причислени към „задруга на втори кисел вулканизъм”.

В пределите на изследваната площ единицата се разкрива в югоизточната част в околностите на вр. Каратепе и селата Ненково и Дойранци. Изпълва Ненковското понижение.
Задругата заляга трансгресивно върху вулканските продукти на Войновския вулкански комплекс или съгласно, с преход върху пирокластично-варовиковата задруга от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група или материали на туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. Процепва се от латити на Бездивенския вулкански подкомплекс. Покривка не се наблюдава.

Задругата е изградена от последователност от пачки от разнообразни, преобладаващо масивни до дебелослоести и в по-малка степен тънко- до среднослоести кисели туфи. На места в разреза (южно и западно от вр. Каратепе) се установяват органогенни (рифови) варовици.

Характерна особеност за пирокластите от подкомплекса в региона е тяхната зеолитизация. В някои случаи скалите съдържат над 50% зеолити и са превърнати в зеолитити. Минералите, заместващи стъклените частици, са зеолити, филосиликати (предимно селадонит), фелдшпати и опал (Yanev et al., 2006). Преобладаващият зеолитов минерал е клиноптилолитът (Алексиев, Джурова, 1977; Джурова, Алексиев, 1988; Djourova, Aleksiev, 1989, 1990; Yanev et al., 2006 и др.).

Максималната дебелина на скалите от задругата в пределите на картния лист достига 250 m.

Киселите пирокластити от варовиково-пирокластичната задруга са отложени в плиткоморска обстановка. За това свидетелства характерът на организмовите останки и асоциацията с рифови варовици.

Изказвани са различни мнения за центровете, продуцирали пирокластиката от подкомплекса. Някои автори (Yanev et al., 1995, 2006; Moskovski et al., 2004 и др.) предполагат, че тя е продукт на пирокластични потоци (outflow facies) от Боровишката калдера.

По данни от Ar-Ar датировки и магнитостратиграфски корелации (Moskovski et al., 2004) югоизточно от изследваната площ възрастта на пирокластитите от подкомплекса се определя като рупелска – 32,28 Ма в района на с. Върхари и 32 Ма при с. Седлари (к. л. Кърджали – М 1:50 000). На много места всред разреза на задругата в района на Кърджали е описвана фауна със сходна възраст (Г. Атанасов и др., 1970ф, 1980ф).

4.1.8. Боровишки вулкански комплекс

Под наименованието Боровишки вулкански комплекс и в този си обем единицата се отделя и въвежда в настоящия текст. Наименованието произлиза от „Боровишки вулкански район” (Р. Иванов 1960), по името на р. Боровица. 

От Р. Иванов (1972) част от скалите на единицата са отнесени към два комплекса – калдерен и посткалдерен. В. Георгиев, Милованов (2006b) ги разглеждат като „Чамдеренска магмена група”.

Скалите на Боровишкият вулкански комплекс заемат обширни площи в западните и северозападни отдели на изследвания район. Комплексът обединява продуктите на всички докалдерни, син- и посткалдерни олигоценски етапи на единната Боровишка вулкано-тектонска структура в рамките на северозападната част от Североизточнородопската структурна зона. 

Възрастта на всички скали на комплекса по стратиграфска позиция и изотопни датировки отговаря на рупелска. 

В пълния си обем Боровишкият вулкански комплекс включва следните вулкански подкомплекси, основни официални литостратиграфски единици и задруги. Към предкалдерното развитие на Боровишкия калдерен комплекс се отнасят: Плавовишките латити, Безводенският вулкански подкомплекс, Брястовкият вулкански подкомплекс, Драгойновският вулкански подкомплекс и Новаковският вулкански подкомплекс. Към калдерното и посткалдерното развитие се отнасят: теригенно-туфозната задруга, туфозната задруга, Маденските трахидацити, Мурговските лещови трахириолити, Шаренноските трахидацити, калдерни дайки, Йончевските трахириолити и Тримогилският вулкански подкомплекс. Повечето от тях са застъпени в пределите на картния лист, а останалите се разкриват и са подробно характеризирани в Обяснителните записки към картните листове (М 1:50 000) Искра, Сусам и Николово.

4.1.8.1. Плавовишки латити (PlλOl1)

Под това наименование и ранг скалите се отделят за първи път при настоящето изследване. Наименовани са на с. Плавовица. Мотив за отделянето им е характерният състав и стратиграфска позиция. 

На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите при с. Плавовица са обединени към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”, а разкритите на север при мах. Бъчва лави – като секущи тела от „трети среднокисел вулканизъм”. Р. Иванов и др. (1956ф) корелират едропорфирните латити при мах. Бъчва с едропорфирните латити и ултракалиеви латити, отнесени от нас към Брястовския вулкански подкомплекс и ги отнасят към „покров на едропорфирните латити”. Боянов, Маврудчиев (1961) ги отнасят към „олигоценски средно- и едропорфирни пироксен-биотитови латити”. 

Описваните скали се разкриват в околностите на с. Плавовица, по Хамбардере и източно и югоизточно от мах. Бъчва и вр. Шилената чука. Разпространение имат и на запад от изследваната площ (к. л. Давидково – 1:50 000).

В пределите на картния лист подложката на Плавовишките латити не се разкрива на повърхността, но вероятно те се разполагат върху скали на Войновския вулкански комплекс. Покриват се съгласно от лави на Безводенския вулкански подкомплекс и с размив от киселите пирокластити на туфозната задруга. Просичат се от Мурговските лещови трахириолити и дайките на Тримогилския вулкански подкомплекс. Отличават се от ултракалиевите едропорфирни латити на Брястовския вулкански подкомплекс (с които са възможен корелат) по пространствената им обособеност, по-малкото количество на едрите порфири от санидин спрямо плагиоклазовите и химичния си състав. 

Единицата е представена от розови, едропорфирни преобладаващо по плагиоклаза, в по-малко количество по санидина, масивни латити. Изграждат потоци и покрови. Структурата им е порфирна и гломеропорфирна (по плагиоклаз и клинопироксен). Първичните минерали изграждат 10–25 % от обема на скалата. Представени са от плагиоклази (андезин), някои от които зонални, по-рядко санидин (до 1 cm), клинопироксен (титанов авгит по оптични характеристики) и опацитизиран биотит. Акцесорните минерали са кафеникав, слабо плеохроитен апатит, циркон и магнетит. Основната маса е с микролитова структура. Съставена е от плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат и финопрашести рудни минерали. В някои случаи е неравномерно окварцена. Установяват се вторични глинести минерали, кварц и зеолити. 

Дебелината на лавите достига 300 m. 

Датировки за абсолютна възраст от Плавовишките латити липсват. Спрямо взаимоотношенията им със скали от другите единици възрастта им се определя като рупелска.

4.1.8.2. Безводенски вулкански подкомплекс

Като „Безводенски андезити” към „хоризонт на II среднокисел вулканизъм” единицата е въведена от Р. Иванов (1960) и ревизирана в „Безводенска свита” от Тенчов (ред.– 1993). В настоящата записка се прави ревизия на ранга и същността на единицата, като се допълва нейният обем с добавянето на една пирокластична пачка. Наименованието произлиза от с. Безводно. 

Янев, Марчев (1981) описват разглежданите скали като „Безводенски латити”. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) са обединени към „латити, Безводенски тип” от „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

Разкритията на Безводенския вулкански подкомплекс се проследяват като почти непрекъсната ивица с изток–западно направление, разположена между яз. Боровица и селата Безводно и Шипка. Те продължават и на запад  и изток от площта на картния лист. Южно от с. Безводно се установяват до вр. Ариягидик дорсу и с. Червенушка. Изграждат Безводенския вулкан.

Скалите от единицата се разполагат съгласно върху Войновския вулкански комплекс, Плавовишките латити и Ангелвойводската свита, с кисели туфи на която се прослояват. Покриват се от теригенно-туфозната и туфозната задруга. Покриват се и се процепват от Мурговските лещови трахириолити. Просичат се от трахириолитови тела и калдерни дайки и дайкоподобни тела и дайки на Тримогилския вулкански подкомплекс и Загражденския вулкански комплекс.

Безводенският вулкански подкомплекс е съставен от червено-виолетови дребнопорфирни латити, изграждащи лавови покрови и локално развити, разположени под тях, среднокисели лапилни до лапилно-блокови туфи. 

Подкомплексът се поделя на две суперпозиционно разположени единици (от долу на горе): туфозна пачка и среднокисели вулканити. И двете са развити в пределите на картния лист. 

Възрастта на скалите от единицата по изотопни датировки и стратиграфска позиция се определя като рупелска. 

Туфозна пачка (1BvOl1). Обособена е от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). 

Пачката се разкрива локално южно от с. Безводно, между с. Костанчаир, вр. Ариягидик дорсу и с. Червенушка. 

Скалите се разполагат върху лави на Рибнодолския вулкански подкомплекс. Прослояват се с кисели пирокластити, причислени към Ангелвойводската свита. Покриват се от лави на подкомплекса, локално от кисели туфи на туфозната задруга и се просичат от тела и дайки на Загражденския вулкански комплекс.

Единицата е съставена от лапилни, по-рядко до лапилно-блокови среднокисели туфи. Литокластите са сходни с лавите от подкомплекса. Матриксът е преобладаващо грубопепелен. 

Дебелината на пачката достига до 100–150 m.
Среднокисели вулканити (2BvλOl1). Скалите от единицата изграждат преобладаващата част от обема на подкомплекса. Изграждат лавови покрови, отнесени към Безводенския вулкан, центровете на който не са локализирани. 

Лавите се разполагат върху Рибнодолския вулкански подкомплекс, Кадънските шошонити и Плавовишките латити. Разполагат се директно върху или се прослояват с кисели пирокластити на Ангелвойводската свита. Покриват се с размив от теригенно-туфитната и туфозната задруга. Покриват се и се просичат от Мурговските лещови трахириолити. Просичат се и от дайкоподобни тела на Тримогилския вулкански подкомплекс. 

Единицата е изградена от червено-виолетови до кафяво-червени преобладаващо дребнопорфирни, рядко до среднопорфирни масивни латити. Първичните минерали изграждат 20–25 % от обема на скалата, като саличните минерали са в приблизително равно количество с мафичните. Представени са от плагиоклази (андезин), клинопироксен (0,05 до 2 mm) с включения от субпорфирен ортопироксени и агрегати от биотит. Акцесорните минерали са светлокафяв слабоплеохроитен апатит и магнетит. Основната маса е съставена от плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, кварц и финопрашести рудни минерали. Характерна особеност е неравномерното ú окварцяване. 

Дебелината на лавовите покрови е в рамките на 80–100 m. 

Възрастта на скалите, определена по K-Ar метод е 33,5 (Lilov et al., 1987), което отговаря на рупелска. 

4.1.8.3. Брястовски вулкански подкомплекс

Към този подкомплекс, в пределите на картния лист, се отнасят богати на фелдшпатови порфири латити с вариращ размер на порфирите. Те са описани от Р. Иванов (1960) към „хоризонта на І (олигоценски) среднокисел вулканизъм”. Боянов, Маврудчиев (1961) ги отнасят към “ефузията на пироксен-биотитовите латити и андезити” заедно с Брястовските вулканити, а Р. Иванов (1972) – към “члена на ІІ среднокисел вулканизъм”, присъединявайки ги горната част към едропорфирните латити и трахити на Брястово, а долната – към мелалатитите и дребнопорфирните латити (Безводненски тип). В Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) те също са причислени към „задругата на ІІ среднокисел вулканизъм” (Безводненски тип латити). В. Георгиев, Милованов (2006с) ги отнасят заедно с Брястовските лави към Драгойненския латитов комплекс. 

Латитите се разкриват между с. Комунига и р. Величка (на к. л. Сусам) и изграждат един дебел покров с обща дължина на разкриващата се част 9 km. Подложката им не се наблюдава, тъй като на ЮИ граничат с бордовия разлом на Боровишката калдера. Покриват се чрез размивна граница от теригенно-туфозната задруга. Покровът е съставен от две разновидности, отделящи се по размера на фелдшпатовите порфири: едро- до грубопорфирни и дребно- до среднопорфирни. Преходът между тях е постепенен, като първата разновидност заема горните части на покрова.  

Едро- до грубопорфирни латити (2BsλOl1). Вулканитите имат виолетово-кафяв цвят на основната маса, сред която се открояват белите хипидиоморфни фелдшпатови (санидинови и зонални плагиоклазови) порфири с размери до 2–3 cm. Фемичните порфири са от клинопироксен (размери 0,05–2,5 mm) и частично или напълно опацитизиран биотит; акцесори – апатит и магнетит. На места фелдшпатите са субпаралелно ориентирани. Основната маса, по количество до 50% от обема на скалата, е съставена от ксеноморфен санидин, плагиоклазови и биотитови микролити. Северно от с. Комунига едрите фелдшпатови (главно санидинови) впръслеци, както и основната маса са частично или напълно заместени от ломонтит (Костов и др., 1966), който образува и прожилки. При пълно заместване на фелдшпатите ломонтитът образува по тях шахматно подредени агрегати. Обилната зеолитизация вероятно маскира един евентуален първичен ултракалиев химизъм на описваните латити.

Дребно- среднопорфирни латити (1BsλOl1). Вулканитите имат подобен на гореописаните латити цвят и минерален състав. Различават се от тях само по размерите на фелдшпатовите порфири, които тук достигат до 4–5 mm. При тях зеолитизацията е много по-слабо застъпена.

Дебелината на латитовия покров не е известна, но от ерозията е разкрит на дълбочина над 250 m. 

Възрастта на описваните латити не е определена. Поради това, че се покриват от фаунистично доказани олигоценски седименти и поради петрографското им подобие с датираните ултракалиеви латити на Брястовския подкомплекс те се приемат също за рупелски.

4.1.8.4. Теригенно-туфозна задруга

Под това име задругата се обозначава за първи път в настоящата записка. Тя отговаря на вулкано-седиментната задруга на Янев (1990), а Р. Иванов (1978) я описва като част от „члена на втория кисел вулканизъм” под името „туфозни пясъчници, конгломерати и туфи”. 

Теригенно-туфозната задруга е поделена на две пачки (от долу на горе): брекчоконгломератна и епикластична. 
Брекчоконгломератна пачка (bcgOl1). Разкрива се само в източната част на картния лист (на север, североизток и запад от с. Комунига), където лежи с размивна граница върху едропорфирните латити на Брястовския подкомплекс. Тук тя е представена от (от долу на горе): дебели 5–6 m масивни конгломерати до брекчоконгломерати с дециметрови късове (единични достигат 1 m) само от отдолулежащите едропорфирни латити; следват дебелопластови смесени епикластити със заоблени късове от латити и матрикс от кисела преотложена тефра (дебелина 2–3 m), прослояващи се с дебели до 0,5 m псамитови епикластити. 

На места (напр. северно от с. Комунига) пачката съдържа блокове, лещи или неиздържани единични пластове от нечисти коралови варовици с нумулитиди и бивалвии; дебелина до 1–1,5 m. Един такъв пласт се проследява на разстояние 200 m в долината на 2,5 km северно от с. Комунига. На места варовиците са силифицирани – заместени от опал и халцедон с флуор-апатит и ураново орудяване (Янев, Йосифов, 1965ф).

Дебелината на пачката е до 10 m. Може да се предположи, че в района южно и ЮЗ от с. Женда латитовите псефитови (с дециметрови късове, единични до 1 m) и псамитови епикластити с обща дебелина до 20 m се отнасят към същата пачка.

Възрастта на пачката е олигоценска според определената от В. Сапунджиева (Г. Йосифов, 1963ф) във варовиците фауна. 
Епикластична пачка (tftOl1). Разпространена е между мах. Соколите на запад до североизточно от с. Комунига, където бързо изклинва.

Епикластичната пачка лежи върху брекчоконгломератната, като границата с нея е условна. Приема се, че разрезът ù започва с пласт от средноспечен зеолитизиран игнимбрит (дебел 0,5 m). Той е съставен от зелени (вероятно от присъствието на селадонит) сплескани пемзи с размер до 5 cm и витрокластичен матрикс. Следва редуване от дебелопластови латитови дребнопсефитови до гравийни епикластити с риолитови псамитови до гравийни епикластити, кисели въздушноотложени туфи (fall out tuffs) и тънки игнимбритови пластове. На места (напр. на 1,5 km северно от с. Комунига) в тях се срещат лещи, дебели няколко метра от латитови брекчоконгломерати, напълно подобни на описаните в предидущата пачка. По-нагоре в разреза латитовите епикластити изчезват напълно и пачката се изгражда от среднослоести (слоеве с дебелина 5–20 cm) сиви, бледокремави, резедави, рядко черни псамитови, гравийни до алевритови, рядко псефитови кисели епикластити с единични бели или резедави пемзови късчета. Епикластитите често са обогатени с биотит. 

Върху пачката се разполага туфозната задруга, като границата с нея е условна – приема се там, където в разреза започват да преобладават пирокластитите (най-често масивни неспечени игнимбрити).

Максималната ù дебелина е 150–200 m (северно от с. Комунига).

Възрастта на епикластичната пачка се приема за олигоценска, тъй като лежи върху брекчоконгломератна пачка, чиято олигоценска възраст е доказаната с фауна. 

4.1.8.5. Туфозна задруга (tOl1)

Единицата, така означена тук, отговаря на „хоризонта на белите туфи, туфобрекчи и туфогенно-седиментните скали” от “долната ефузия на дацититe, риодацитите, риолитите и техните пирокластити” (Боянов, Маврудчиев, 1961) и на „туфовата задруга” (Янев, 1990). Съставящите я скали са отнесени към „хоризонта”, съответно „задругата на ІІ кисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960; Геоложка карта на България в М 1:100 000, к. л. Искра), към „риолитовата свита” (Р. Иванов, 1972), към „комплекса на киселите вулканити” (Марчев, 1985) или към „Боровишкия риолитов комплекс” (В. Георгиев, Милованов, 2006c). 

На описвания картен лист скалите на задругата заемат големи площи в Боровишката и Мурговската калдера, както и извън тях – северно от селата Безводно и Плавовица, в района на селата Женда и Небеска, по склоновете на Балабантепе (южно от р. Боровица). 

Туфозната задруга не е поделена по-детайлно и включва всички кисели пиро- и епикластични скали в Боровишката и Мурговската калдера от началото до края на киселата вулканска дейност. Тя лежи с бърз преход върху теригенно-туфозната задруга, изразяващ се в изчезването на епикластитните пластове, характерни за отдолулежащата задруга. Между с. Безводно и вр. Каря тя лежи директно върху Безводненските латити, а северно от с. Рибни дол – върху Плавовишките латити. 

В калдерите задругата се състои от многократно редуване на масивни слабо- до средноспечени игнимбрити, среднослоести въздушноотложени туфи и епикластити, а в най-северозападната част на картния лист – от силноспечени игнимбрити, придружени от туфи и епикластити (Янев, 1990). Извън Боровишката калдерата тя се състои също от многократно редуване, но само на тънки пластове от масивни слабо- до средноспечени игнимбрити, среднослоести въздушноотложени туфи и епикластити. Северозападно от с. Безводно всред туфите от основата на разреза на задругата се разкрива маломощен поток от латити до шошонити (Шабатов и др., 1966ф; Марчев, 1985), който се следи на разстояние 1,5 km.

Вътрешнокалдерен скален състав:

Слабо- до средноспечените игнимбрити (продукти на пирокластични потоци) са масивни, сиви до бели, рядко розови или бледозелени, с дебелина на отделните потоци най-често няколко метра. Те са съставени от дребни до няколко сантиметра слабо до напълно сплеснати пемзови късчета, малко кристалокласти от кварц, фелдшпати и биотит, както и редки риолитови класти. Пемзовите късове са с обратна сортировка (като по-леки те се концентрират в горната част на потоците), а риолитовите класти – в долната. Във вътрешността на Мурговската калдера сплесканите пемзови класти имат тъмнокафяв до черен цвят (игнимбрити по Р. Иванов, 1972). Контактът на игнимбритите с туфите най-често е рязък, като в основата им се наблюдават щриховки, образувани при движението на наситени с късове тежки потоци. На места съдържат газови мехури, някои достигащи до 3–4 m в диаметър, обкръжени от ореол от дребни, сантиметрови мехурчета (напр. северно от мах. Бъчва). 

Туфите са със същия цвят като игнимбритите. Те са средно- до дебелопластови, кристалолитокластични, най-често дребно- до едролапилови, рядко дребноблокови. Литокластите са пемзови, перлитови (някои адуларизирани) и риолитови (сферолитови или фелзитови), а кристалокластите са като тези в игнимбритите. Дребноблоковите литокластични туфи, съставени главно от разнообразни риолитови късове с размери най-често до 10 cm, могат да се интерпретират или като проксимални вулкански брекчи, отложени в близост до центъра на изригване (lаg breccia по Druitt, Sparks, 1982), или като епикластити. 

Силноспечените игнимбрити, разкриващи се в СЗ част на картния лист са отделени като такива за първи път от Янев (1990), докато всички предидущи автори, цитирани по-горе, ги описват като риолити до риодацити. Те са масивни, червено-кафяви и изграждат горните две (от общо 4 в Боровишката калдера) единици на изстиване. Дебелината им е 100–150 m. Тези единици са съставени от множество бързо образувани един след друг пирокластични потоци, които са изстинали и съответно спечени едновременно, заличавайки особеностите на отделните потоци (Fisher, Schminke, 1984). Под, между и върху тях конкордатно, с постепенен, но бърз преход (на разстояние 0,5–1,5 m) се разполагат въздушноотложени туфи, на места с акреционни лапили. Всред туфите се наблюдават и тънки (дебелина от 1–2 до 5–6 m), но издържани покрови от силноспечени игнимбрити. Те представляват продукти на спичане на отделни пирокластични потоци. 

Силноспечените игнимбрити са изградени от голямо количество порфирни минерали и фиаме всред микрокристален матрикс с единични лито- и ксенокласти. Порфирните минерали (Янев, 1990; Yanev, 1998) са от богат на барий санидин, зонален плагиоклаз (ядро от андезин, периферия – олигоклаз), на места с включения от клинопироксенови микролити, биотит, еденит и единични кварцови кристали предимно в най-горните игнимбритови тела. Счита се, че обогатяването с порфирни минерали се дължи на еолова сепарация на фината пепелна фаза при сухоземни пирокластични потоци (Walker, 1972). Фиаметата, на места с перлитови пукнатини, са със сив или бледозелен цвят и размери до няколко сантиметра в диаметър, най-често с разнищени краища. Те са били изградени от стъкло, образувано от спичането на пемзовите класти, сега заместено от кварц-фелдшпатов агрегат, често със сферолитова структура. Съдържат газови кухини, запълнени с кварц и адулар, продукти на газовата фаза на потоците. Матриксът е също от кварц-фелдшпатов агрегат с аксиолитова структура, обтичащ фиаметата и порфирите. Тази напреднала кристализация е заличила всички следи от спичането на витрокластите. Единичните литокласти са от пемзи, сферолитови риолити, игнимбрити, а ксенокластите – от латити и от кристалинния фундамент.

Туфите между пластовете от силноспечени игнимбрити са идентични на описаните по-горе. Те образуват изолирани лещи или издържани пачки с дебелина от няколко метра до няколко десетки метра. Прослояват се със седименти и епикластити.

Стъклените съставки в пирокластитите (пемзовите и перлитни късове, както и пепелта на основната маса) са напълно променени. Във вътрешността на Боровишката и Мурговската калдера те са заместени от кварц, адулар, различни глинести минерали (илит и/или смесенослоест илит-смектит, илит-хлорит, каолинит – Иванова, Янев, 2006), рядко зеолити (морденит). Най-богатите на адулар зони са с виолетов или зелен цвят. Кристалокластите, предимно фелдшпатите и биотитът са частично променени, съответно аргилизирани или заместени от кварц.

Външнокалдерен скален състав:

Скалите на задругата, разкриващи се извън Боровишката калдера са масивни слабо- до средноспечени игнимбрити, среднослоести въздушноотложени туфи и епикластити. Те са идентични на описаните по-горе, но са по-тънкопластови и са напълно зеолитизирани (Alexiev et al., 1997; Yanev et al., 2006). Стъклените частици са заместени от клиноптилолит, придружен от морденит, адулар (само в близост до калдерата), опал–СТ, илит/смектитов смененослоест минерал като смектитовият компонент е нехомогенен монтморилонит, на места байделит или нонтронит (Иванова, Янев, 2006).

Като пример ще бъде посочен един профил в извънкелдерните пирокластити на туфозната задруга западно от с. Небеска (от долу на горе, Янев, 1990): розови масивни дребнопемзови неспечени игнимбрити със стъклени късчета (дебелина 40 m); литокристалокластичен псамитов туф (дебелина 1 m) с тънка прослойка от въглища (1 сm) и с овъглени дървесни остатъци; редуване на фини слоеве от резедави псамитови литокристалокластични и гравелитни пемзови туфи (дебелина 10 m); розови неспечени игнимбрити с псефитов размер на пемзите (дебелина 10 m); същите, но с пъстри (зелени и розови) аргилизирани пемзи (дебелина 8 m); гравелитови до псамитови неспечени игнимбрити с бели и резедави пемзови и стъклени късчета (дебелина 10 m); тъмнозелени псефитови неспечени игнимбрити (дебелина 2 m); бледозелени псефитови (със зелени и розови аргилизирани пемзови и стъклени късчета до 8 cm) неспечени игнимбрити (дебелина 1,5 m); зелени псамитови кристаловитрокластични туфи (дебелина 0,5 m); гравелитни до псефитни туфи с много риолитови класти с размери 3-5 cm (дебелина 10 m); риолитови брекчи (късове от фелзитови и „флуидални” риолити с размери до 10 cm), на места без спойка, каито могат да се интерпретират като епикластити или като lаg breccia (по Druitt, Sparks, 1982). 

Дебелината на задругата достига в Мурговската калдера 1200 m (Dhont et al., 2008) по интерпретация на гравитационните данни на Д. Йосифов и др. (1990), а в източната периферия на Боровишката калдера (СЗ от с. Комунига) и извън нея (северно от с. Женда) – 300-350 m. 

Силноспечените игнимбрити са изотопно датирани от П. Лилов в района на Сини връх (к. л. Искра – М 1:50 000) – 34-33,5 Ма (Dhont et al., 2008). Единствената изотопна датировка на извънкалдерните пирокластити в района на с. Женда, представляващи долната част на туфозната задруга, е по Ar-Ar метод – 32,16±0,3 Ма (Singer, Marchev, 2000), т.е. също имат раннорупелска възраст. 

4.1.8.6. Маденски трахидацити (MdτζOl1)

Въведени са от Марчев (1985) с топоним вр. Голям Маден, но с друго петрографско име на вулканитите (кварцлатити) според съществуващата тогава номенклатура. В настоящата записка е прецизиран техния петрографски състав по сега съществуващата номенклатура. От предшестващите автори тези скалите са отнасяни към „долната ефузия на дацититe, риодацитите, риолитите и техните пирокластити” (Боянов, Маврудчиев, 1961), към „задругата на ІІ кисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960; Геоложка карта на България М 1:100 000 – к. л. Искра), към „риолитовата свита” (Р. Иванов, 1972), към „комплекса на смесените вулканити” (Марчев, 1985) или към „Боровишкия риолитов комплекс” (В. Георгиев, Милованов, 2006c).

Ареалът на развитие на вулканитите е изцяло в пределите на картния лист. Скалите се разкриват между селата Безводно на юг и Шарен нос на север, южно от дайката, внедрена в бордовия разлом на Боровишката калдера. 

Описваните вулканити изграждат едно голямо лавово тяло със вариращ състав от трахидацити до трахириолити и едно малко – от едропорфирни трахидацити. Освен тях Марчев (1985) описва и едно малко зонално тяло с високо калиево и ниско натриево съдържание вследствие на адуларизацията на стъклената основна маса (ултракалиеви риолити според Марчев, Фекелджиев, 1981), които могат да представляват суровина за керамичната промишленост. Поради отсъствие на публикуван картен материал последните не са нанесени на картния лист. 

Маденските трахидацити (до трахириолити) съставят един купол със сложна конфигурация (4 х 2,5 km), изграждащ масива на вр. Чиляка и един малък реликт от купол на вр. Каря. От Чиляшкия купол се отделят три потока с дължина до 2,5 km – към вр. Голям Маден, към мах. Ряка и един по-къс – към мах. Шарен нос. Потоците лежат върху 140–150 m пачка на туфозната задруга (Марчев в: Харковска, Янев, 1981), а целият купол има максимална дебелина до 300 m (при вр. Чиляка). Едно малко тяло от едропорфирни трахидацити се разкрива северно от вр. Голям Маден.

Чиляшкият купол (Марчев, 1985), както и малкият реликт от купол на вр. Каря имат зонален строеж. в основата се разполага трахидацитов перлит с около 10% порфирни минерали (размери до няколко милиметра) от зонален плагиоклаз, санидин, зонален клинопироксен и опацитизиран биотит, рядко и кварц всред променено стъкло от криптокристален, вероятно кварц-фелдшпатов агрегат. средната част е изградена от трахидацити с около 15% порфирни минерали от плагиоклаз и санидин, малко кородиран кварц, опацитизиран биотит и клинопироксен всред кристализирало вулканско стъкло. най-горната част на купола е от трахириолити с фенокристали (около 2%) от кисел плагиоклаз, кварц, малко биотит и клинопироксен всред сферолитова до ивичесто-фелзитова основна маса. Те са богати на миндали, запълнени с кварц. Във всички вулканити акцесорите са от Ti-магнетит, апатит, титанит и циркон. 

Описаното от Марчев, Фекелджиев (1981) тяло от „ултракалиеви” риолити се разкрива южно от Маденските трахидацити, съответно западно от с. Безводно, под вр. Чука. Това е купол със зонален строеж (Марчев в: Харковска, Янев, 1981): външна зона от зелени до черни перлити; преходна зона от адуларизирани перлити с червено-кафяви риолитови сферолити; вътрешна зона от червено-кафяви до бежови риолити. Във връхната част на купола също се разкриват адуларизирани перлити с пореста структура и резедав цвят. Порфирните минерали са еднакви в отделните зони и са от зонален плагиоклаз (количество около 5%), слабо зонален санидин (7%), кварц (4%), две генерации биотит (1%), рядко и амфибол; акцесори: магнетит, апатит, циркон и титтанит. Първата генерация биотит е заместена от по-късен биотит и клинопироксен.

Определена е изотопната възраст по К-Ar метод на валова проба само на трахидацитите на 1,5 km северно от вр. Чиляка – 33 Ма (Lilov et al., 1987), т.е. раннорупелска. По тази датировка и по геоложкото им положение (в долната част на дебелата над 1 km туфозна задруга) приемаме, че Маденските трахидацити са едни от най-ранните прояви на докалдерния кисел вулканизъм в Боровишкия комплекс. 

4.1.8.7. Мурговски лещови трахириолити (MτρOl1)

Под това название като основна неслоеста литостратиграфска единици в този си обем се въвежда в настоящата записка по името на мах. Мурга. Скалите на единицата за първи път са описани като „лещови трахириолити” от Янев (1990), докато от другите автори са определяни като риолити (Боянов, Маврудчиев, 1961; Шабатов и др., 1966ф; Р. Иванов, 1972) или „Гьомдъшки високосилициеви риолити” (Марчев, Фекелджиев, 1981; Марчев, 1985). От В. Георгиев, Милованов (2006c) са обединени заедно с част от туфозната задруга (силноспечените игнимбрити) и Шаренноските трахидацити под името „Мургeнски трахириолитов комплекс”. 

Дефиниращ белег на Мурговските лещови трахириолити е хетерогенната основна маса, съставена от лещи и матрикс между тях, от където идва и името им. Те са процепени от десетки тела от черни перлити, притежаващи същия дефиниращ белег като лещовите трахириолити. Поради това те представляват съставна част на описваната единица.

Мурговските лещови трахириолити изграждат голямо пръстеновидно тяло с диаметър 5–7 km и различна широчина, простиращо се освен на описвания картен лист и на к. л. Искра на север. То вероятно е внедрено в бордовия разлом на Мурговската калдера (Янев, 1990; Yanev al., 2005), доказана и по геофизичните данни на Д. Йосифов и др. (1990). На описвания картен лист единицата е разпространена в северната му част, между с. Комунига и мах. Бъчва, а на юг достигат до мах. Ряка. 

Пръстеновидното тяло се състои от секуща и покровна част. Първата оформя пръстен между махалите Ночево, Мурга и с. Три могили, като ерозията го разкрива до дълбочина 400 m. Източната част на пръстена има меридионална посока и широчина до 2,5 km, южната – 0,5–1,5 km, а западната се разширява до 10 km, достигайки до мах. Бъчва на запад. В тази си част тялото има куполоподобна форма. То има субвертикални контакти, които процепват пирокластитите на туфозната задруга, а в най-югозападната си част – Плавовишките латити. По северния (западно от с. Три могили) и западния контакт на тялото се наблюдават изправени неспечени и силноспечени (напр. при мах. Бъчва) игнимбрити, деформирани при внедряването на лещовите трахириолити. Едно по-малко секущо тяло със СИ посока и размери 2 х 0,5–1 km се разкрива в центъра на пръстеновидното тяло, на 4,5 km СЗ от мах. Ночево. В най-горната си част в района на същата махала секущото пръстеновидно тяло постепенно преминава в няколко потоци (дължина до 1,5 km и дебелина 100–150 m), потекли към вътрешността на пръстена. Те завършват клиновидно сред скалите на туфозната задруга, като се покриват от нейните по-горни пачки с дебелина 100–200 m.

В двете части на тялото лещовите трахириолити имат еднакъв състав, подобна структура, но различия в размерите на градивните елементи (Янев, 1990). Те са червено-кафяви на цвят, плочесто напукани, рядко образуващи правоъгълни призми. Изградени са от порфирни минерали, сиво-зелени (на места кафяви) лещи и матрикс между тях. Порфирните минерали (16–17%) *
 са от кородиран от топилката кварц (3,5%), санидин (6%, частично адуларизиран и аргилизиран), албитизиран зонален плагиоклаз (5,5%), опацитизиран биотит (0,5%), рядко еденит (0,1–0,2%) и диопсид; акцесори (0,5%): магнетит, циркон, апатит, титанит, рядко илменит и ортит. Лещите, по морфология подобни на фияме, са паралелни на субвертикалните контакти на тялото, а в центъра на неговата западна част (южно от с. Три могили) и в потоците – субхоризонтални. Само в участъците, където секущото тяло преминава в покровно, лещите са безразборно ориентирани. Лещите имат различни размери и форма в двете части на тялото: в секущата са много удължени (размери до 4–5 х 0,1–0,2 сm); в покровната част са със средни размери 5–6 х 0,5–1 cm, максимални 25–30 х 2–3 cm. Малките лещички, особено в покровната част имат назъбени граници и амебовидна форма, по което се отличават от типичното фиаме, като скалата добива емулсионна структура. Лещите са с неизвестен първичен състав, защото повсеместно са заместени от ксеноморфен, на места влакнест кварц и сферични до розетковидни агрегати от късопризматичен албит, последният образуващ и ивици по периферията на лещите. В някои лещи е кристализирал аметист, а в покровната част – ломонтит и/или илит. Матриксът е от микрозърнеста маса, в която изобилстват неправилни, често остроъгълни, звездо- и Y-образни форми, подобни на витрокласти. Той е изцяло заместен от кварц и адулар.

Лещовите трахириолити от двете части на тялото са процепени от множество тела от черни перлити с размери до 15 х 100 m. Те са масивни, без призматично напукване и са съставени от същите, но непроменени порфири (плагиоклазът е кисел олигоклаз) и акцесорни минерали (Yanev, 1998) всред матрикс с емулсионна структура. Тя е обусловена от наличието на два вида различно оцветено стъкло (Марчев, Фекелджиев, 1981), което често придава на перлитите вид на силноспечени игнимбрити. Единият вид стъкло, черно на цвят, образува силно огънати лещички с разнищени краища, черупчести и Y-образни форми с микропотоци от рудни кристалити в тях (обуславящи черния им цвят), а другият, сега напълно клиноптилолитизиран, изпълнява ролята на матрикс между тях. Последният е оцветен розово от изобилните хематитови микролити. Перлитите често съдържат отделни червено-кафяви жилни (с дебелина до 30–40 cm) и сферични (с диаметър до 10 cm) образувания, наречени от някои автори риолитови (Горанов и др., 1960). На места те образуват гъста правоъгълна мрежа, като напр. около мах. Карабекир. Те имат същата структура като перлитите, но са изцяло заместени от кварц и адулар, по периферията – от клиноптилолит. 

Генезисът на лещовите трахириолити и перлити, които са известни и в други части на света (наричани често „интрузивни игнимбрити”), е спорен. Според едни автори (Sparks et al., 1999) те се образуват при резорбция на водата в пирокластичните потоци и последваща компресия. Това обаче не обяснява техните секущи контакти, нито различията на променителните продукти на съставящите ги елементи (лещи и матрикс). Според други автори (Иншин, 1972 с пълна библиография; Янев, 1990) това са продукти на ликвирала лава, от която застиват две стъклени фази с различно разпределение на алкалиите, желязото и флуидите. Според тази хипотеза лещовите трахириолити и перлитите са продукти на две порции от такава лава. Ликвационната хипотеза обяснява посочените по-горе особености на вулканитите, но пълната промяна на стъклото в лещовите трахириолити (и зеолитизацията на едната стъклена фаза в черните перлити) не позволява да се изследва първичният им химически състав и да се докаже разлика между предполагаемите две стъклени фази.

Данните за изотопната възраст на вулканитите са силно повлияни от хидротермалната им промяна – Ar-Ar датиране на санидин (вероятно частично или напълно променен) дава 31,8±0,22 Ма (Singer, Marchev, 2000). Геоложките взаимоотношения сочат, че тяхното внедряване е след това на силноспечените игнимбрити и част от слабоспечените такива от туфозната задруга, които те деформират. От друга страна те са пресечени от Шаренноското субвулкански тяло, от калдерните и от дайките на Тримогилския комплекс, всичките те датирани като рупелски.

4.1.8.8. Шаренноски трахидацити (ShτζOl1)

Скалите са обособени под това географско име от Марчев (1985ф), по тогавашната петрографска номенклатура като кварцтрахити (Liliov et al., 1987). Наречени са по топонима мах. Шарен нос, разположена на 4 km СЗ от с. Безводно. От Боянов, Маврудчиев (1961) те са отнесени към „горната ефузия на едропорфирните риодацити и риолити”, от Р. Иванов (1972) – също като кварцтрахити са отнесени  към ІІІ кисел вулканизъм, а от В. Георгиев, Милованов (2006c) са включени в „Мургенския трахириолитов комплекс”. 

Шаренноските трахидацити се разкриват в района на махалите Шарен нос и Георгиева. Те изграждат едно голямо (3,5 х 3,5 km) субвулканско тяло с неправилна, най-общо Г-образна форма и няколко малки тела, разкриващи се източно и северно от голямото тяло. Тези тела са внедрени в западната, най-широка част на пръстеновидното тяло от Мурговските лещови трахириолити, там където последните образуват куполовидно тяло. Покривка не се наблюдава.

Скалите на единицата са едро- до среднопорфирни. От порфирите (количество около 25%) преобладават по-едрият зонален санидин, зоналният плагиоклаз (ядро–андезин; периферия–олигоклаз – Yanev in: Dhont et al., 2008) и биотитът. Санидинът и плагиоклазът образуват гломеропорфирни групи с антипертитни сраствания между двата минерала. Освен тях присъстват в малки количества кварц и клинопироксен; акцесори: магнетит, апатит, циркон и титанит. Основната маса е микрохипидиоморфнозърнеста, съставена от плочести фелдшпатови микролити, ксеноморфен кварц и иглест до прътест апатит.

Според химическия си състав описваните вулканити варират от трахити и трахидацити до трахириолити.

Съществува само една изотопна датировка на валова проба по K-Ar метод на едно от телата, разкриващи се ЮИ от основното субвулканско тяло. Тя дава раннорупелска възраст – 33 Ма (Lilov et al., 1987). 

4.1.8.9. Кисели вулканити – калдерни дайки (τρOl1)

Тези кисели вулканити са отнесени от Р. Иванов (1972) към „риолитовата свита” и към „трети кисел вулканизъм” (считани от него за кварцтрахити). Те изграждат едно удължено тяло с размери 2,5 х 0,5 km, разкриващо се СЗ от с. Женда, а западно от него – и една дайка с размери 6,5 х 0,1–0,4 km. Те са внедрени в южния субекваториален бордови разлом на Боровишката калдера (Янев, 1990), наречен от Р. Иванов (1972) разломно-дайков сноп Шарен нос. 

Тялото е изградено от сиви дребнопорфирни риолити с впръслеци от кварц, санидин, олигоклаз до андезин, биотит, малко амфибол и диопсид. Основната маса е с фелзитова структура.

Дайката е наклонена стръмно на север, където пресича Мурговските лещови трахириолити. На юг тя пресича пирокластитите на туфозната задруга и различни скали от нейната подложка. Изградена е от дребнопорфирни риолити с розов до сив цвят. Порфирите (Yanev, 1998) са от кварц, санидин с вариращо бариево съдържание, олигоклаз, биотит и амфибол (магнезиева хорнбленда), а основната маса е фелзитова. На места по периферията на дайката се наблюдават бледозелени до кафяви перлити със същия порфирен състав. 

Изотопната възраст на дайката е определена по К-Ar метод (валова проба – Lilov et al., 1987) и по Ar- Ar метод (на санидин – Singer, Marchev, 2000) съответно 32,5 Ма и 31,75±0,32 Ма. Тази раннорупелска възраст фиксира края на образуването на Боровишката калдера.

4.1.8.10. Йончевски трахириолити (1YτρOl1)

Като основна неслоеста литостратиграфска единица се въвежда в настоящата записка. Наименувана е на с. Йончево. Типовият ù локалитет се разполага източно от селото (к. л. Сусам – М 1:50 000).

Тези вулканити са отнасяни от цитираните по-горе автори към същите единици като туфозната задруга. Lilov et al. (1987) и Янев (1990) ги отнасят към „ІІ кисел вулканизъм”, а В. Георгиев, Милованов (2006c) – към „Паничковски трахириодацитов комплекс”. 

Йончевските трахириолити (по състав достигащи до риолити) съставят клъстер (група) от десетки куполи на изстискване и криптокуполи (Янев, 1990). Основната им част е разположена на к. л. Сусам и Искра – М 1:50 000. На описвания картен лист в долината на Дермендере се разкриват само три купола с размери до 0,6 х 0,2 m.
Куполите имат зонален строеж (Yanev et al., 1986). Изградени са от централно, кристализирало трахириолитово ядро, преходна перлит-трахириолитова зона и перлитна периферия. Перлитите образуват сърпообразни или лещообразни тела, като изчезват на дълбочина няколко десетки метри. 
Трахириолитите са високосилициеви по състав. На цвят са розови до сиви (в дълбочина). Изградени са от порфирни минерали (10–15%) от кородиран кварц, зонален санидин и плагиоклаз, малко биотит и амфибол; акцесори – магнетит, апатит и циркон в сферолитова или фелзитова основна маса. 
Перлитите са масивни, без изразени плоскостни структури, бледозелени до кафяви, което е указание за окислителна, т.е. субаерална обстановка на застиване (Yanev, 1987). Изградени са от същите порфирни минерали като трохириолитите, но със стъклена основна маса с микрослоеве на течение, с или без перлитово напукване. Преходната зона и промените по перлитите са разгледани подробно на Обяснителните записки на к. л. Сусам и Искра (М 1:50 000).

Описваните куполи не са изотопно датирани, но по аналогия с датираните куполи от к. л. Сусам и Искра те се приемат за рупелски и се разглеждат като последен продукт от еволюцията на киселия магматизъм на Боровишката калдера (Янев, 1990).
4.1.8.11. Тримогилски вулкански подкомплекс

Подкомплексът съвпада с едноименния комплекс на В. Георгиев, Милованов (2006c), но в настоящата записка се отнася към категорията на неслоестите литостратиграфски единици с ранг на вулкански подкомплекс в състава на Боровишкия вулкански комплекс. Мотив за това е, че се приема за финален етап на еволюцията на магматизма, формирал този комплекс. Ревизията се извършва в настоящата записка.

Вулканитите на подкомплекса са отнесени от Боянов, Маврудчиев (1961) към „горна ефузия на андезитите и латитите” и „горна ефузия на едропорфирните риодацити и риолити”, от Маврудчиев (1965) – към „субсеквентен комагматичен дайков магматизъм”, от Р. Иванов (1972) – към „ІІІ кисел и ІІІ среднокисел вулканизъм” и към „комплекс на фелзитовите риолити”, а на Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) – към „дайков тензионен комплекс”. 

Тримогилският подкомплекс се състои от дайки и субвулкански тела с риолитов до трахириолитов, трахидацитов, латитов, рядко и шошонитов състав. Те образуват дайкови снопове (Р. Иванов, 1972), от които на описвания картен лист попадат екваториалните Тримогилски, Шаренноски дайкови снопове и южната част на Равенборския сноп със субмеридионална посока. Дължината им е от няколко до 15 km. 

На геоложката карта по състав са отделени две основни скални съвкупности – среднокисели и кисели вулканити.
Среднокисели вулканити (1TψOl1). Съставът на вулканитите от тази група варира от латити до шошонити, дребно- до среднопорфирни. Те са главният елемент на субмеридионалния Равенборски дайков сноп, който продължава и на к.л. Искра (М 1:50 000) с обща дължина 6 km. Среднокиселите дайки в него имат дължина до 0,8 km.

Латитите съдържат порфири от плагиоклаз, биотит и клинопироксен, а шошонитите – и променен оливин (?). Основната маса е съставена от плагиоклазови микролити, ксеноморфен санидин (?), редки амебовидни кварцови зърна и променени фемични минерали. Шошонитовите дайки са пропилитизирани (вторични минерали – кварц, епидот, хлорит, серицит, карбонат и глини).
Кисели вулканити. Според състава на вулканитите и размера на порфирните минерали те се поделят на: средно- до едропорфирни трахидацити – дайки и субвулкански тела (2Тτρ(Ol1); дребно- до среднопорфирни фелзитови риолити до трахириолити – тела и дайки (3ТρOl1).

Дайките с кисел състав и по-специално тези с трахидацитов състав са главният елемент на Тримогилския и Шаренноския дайков сноп. Дължината на отделните дайки варира от 0,4 до 3,5 km, а дебелината им достига 350–400 m. Те имат субекваториално до СИ или СЗ посока. Няколко изометрични субвулкански трахидацитови тела с диаметър до 400 m се разкриват в околностите на с. Три могили, а с трахириолитов състав – североизточно от вр. Чиляка. 

Средно- до едропорфирни трахидацити (2Тτρ(Ol1). На цвят са сиви до сиво-зелени. Те са богати на порфирни минерали (до 50%) – едри няколко сантиметра санидинови кристали, кисел плагиоклаз, малко биотит и кварц, рядко амфибол и клинопироксен всред сферолитова или гранобластова кварц-фелдшпатова основна маса. Много често порфирите и основната маса са карбонатизирани и/или аргилизирани, а фемичните минерали – заместени от кварц.

Дребно- до среднопорфирни фелзитови риолити до трахириолити. (2Тτρ(Ol1). Цветът им е розов, а при хидротермална промяна – бял. Съдържат редки порфирни минерали с размери до 1–2 mm от кварц, санидин, плагиоклаз и малко биотит. Основната им маса е фелзитова. 

Данните за изотопната възраст на дайките от Тримогилския подкомплекс са противоречиви. Възрастта на две шошонитови и една риолитова дайка от Тримогилския сноп, определена по K-Ar метод (валови проби – Lilov et al., 1987) e 27,5–29,5 Ma (рупел-хат). Изотопната възраст на друга шошонитова дайка (на 3 km западно от с. Три могили), определена по Ar-Ar метод (на биотит – Singer, Marchev, 2000) е 31,76±0,44 Ма. Като отчитаме възможното “подмладяване” на  радиометричните данни на валовите проби вследствие на хидротермална промяна приемаме втората датировка като по-меродавна, т.е. рупелска възраст. 
4.1.9. Загражденски вулкански комплекс

Като официална неслоеста единица с посочения ранг се въвежда в настоящето изследване. Наименованието произлиза от с. Загражден. 

Р. Иванов (1960) отнася базичните и кисели по състав тела и дайки в района на селата Загражден и Вълчан дол към „хоризонт на трети среднокисел вулканизъм” и „хоризонт на трети кисел вулканизъм”, обединявайки ги в Загражденски тензионен сноп. Боянов, Маврудчиев (1961) отделят базичните и средни по състав тела от района като „дайки и латити от четвъртия хоризонт на приабона”, а киселите – към „долна ефузия на дацитите, риодацитите и риолитите и техните пирокластити”. Подробни геоложки и петроложки изследвания върху скалите от комплекса, правят Маврудчиев и др. (1976). На Геоложкатa карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отделени като „дайков тензионен комплекс” с олигоценска възраст. 

Скалите от Загражденския вулкански комплекс се проследяват от околностите на селата Загражден и Вълчан дол: на изток и изток–североизток към селата Малко Крушево, Песнопой и вр. Ариягидик дорсу и махалите Костанчаир и Слепча; на югоизток към селата Канарата и Любино. Разкриват се също така западно и южно от изследваната площ. Скалите от единицата изграждат предимно дайки и дайкоподобни тела, разположени по протежението на Загражденската тензионна зона, разклоняваща се в структура тип конска опашка.

Скалите просичат метаморфити от подложката и различни части от разреза на Рибнодолския вулкански подкомплекс и Боровишкия вулкански комплекс. Покривка липсва.

Характерна особеност за Загражденския вулкански комплекс е неговият пъстър набор от скални разновидности, към които спадат тела и дайки от шошонити, латити, монцонитоиди, адамелитпорфири и лампрофири. Редът на образуване (внедряване) на отделните разновидности не е установен. 

Според взаимоотношениятя им със скали от другите единици и K-Ar датировки, възрастта на скалите от комплекса се приема за рупелска. 

В рамките на картния лист Загражденският вулкански комплекс е представен в пълният си обем. Подразделя се на две единици, които обединяват секущите тела от състава му – среднокисели вулканити и порфирити и кисели вулканити. 

Среднокисели вулканити и порфирити (1ZOl1). Разглежданите скали изграждат голяма част от дайките на комплекса. 

Границите на дайките със скалите, които просичат, са резки, секущи, като в някои случаи се наблюдава зона на закалка и заграбване на късове от вместващите скали. В пределите на картния лист скалите от единицата изграждат дайки от шошонити, латити, андезити, монцонитоиди, адамелитпорфири и лампрофири – неподелени. Освен монцонитоидни дайки Маврудчиев, Боянов (1961) и Маврудчиев и др. (1976) описват и малки интрузивни тела, схващани в настоящото изследване като анатектични.
Шошонитите, латитите и андезитите просичат както метаморфити, така и палеогенски седименти и вулканити. Скалите са зелени, масивни, дребно- до среднопорфирни. Първичните минерали са представени от плагиоклази – олигоклаз до андезин (в повечето случаи цялостно променени в карбонат, в по-малка степен от хлорит), санидин, клино- и ортопироксен (често цялостно променен без реликти) и опацитизиран биотит. Акцесорните минерали са от апатит и магнетит. Основната маса е микролитова, интерсертална, микропойкилитова, микрокристалинна в отделни участъци. Съставена е от плагиоклазови микролити, епидот, рудни минерали и променено вулканско стъкло. В повечето случаи скалите са засегнати от интензивни хидротермални промени, основно от пропилитов тип, които заличават структурните им осoбености.

Според Маврудчиев и др. (1976) присъстват множество дайки с дебелина до 20 m, просичащи метаморфити от подложката, изградени от монцонитоиди, адамелитпорфири и лампрофири.
Монцонитоидните дайки са представени от афирни, зърнести или порфирни кварцсъдържащи микромонцонити и монцонитпорфирити с преходи към монцодиоритови и габромонцонитови порфирити. Според авторите границите с метаморфитите са резки, ясно секущи, свързани с нагъване в метаморфитите (при по-големите дайки) или зони на закалка. Главни скалообразуващи минерали са плагиоклаз, пироксен и К-фелдшпат. Второстепенни са амфибол, биотит и кварц. Акцесорни минерали са магнетит, апатит и циркон. Вторичните са представени от пирит, епидот, хлорит, калцит и зеолити. 

Адамелитпорфирите са светлосиви до светлорозово-виолетови, с порфири от плагиоклаз, биотит, К-фелдшпат и основна маса от калиев фелдшпат, по-малко плагиоклаз, кварц и незначителни количество биотит, магнетит и апатит. 

Лампрофирите изграждат недебели дайки с ясноизразена стъкловидна зона на закалка. Представени са от черни спесартити и монцогабропорфирити. Порфирната генерация е представена от орто- и клинопироксен и плагиоклаз (лабрадор). Основната маса е с пълнозърнеста и микродолеритова структура. Съставена е от дребни зърна от плагиоклази, пироксен, магнетит и К-фелдшпат.

Според K-Ar датировка на феноандезитова дайка в района на с. Вълчан дол – 31,3 ± 1,2 Ма (Harkovska et al., 1998) възрастта на скалите от единицата отговаря на рупелска. 

Кисели вулканити (2ZρOl1). Скалите от единицата изграждат дайки и дайкоподобни екструзивни тела от фелзитови и дребнопорфирни риолити.

Скалите просичат метаморфити, седименти и вулканити от всички части на палеогенския разрез в района. Границите са секущи, като се наблюдават термични промени във вместващите скали. В някои случаи те са проводящи за хидротермални минерализации. 

Риолитите са преобладаващо бели, често с жълто-кафяви налепи вследствие на Fe минерализации. В повечето случаи са плътни, с афирна структура, но се срещат дребно- и среднопорфирни разновидности. Установяват се относително редки порфири от санидин, плагиококлаз, биотит и кварц. Основната маса най-често е фелзитова. Често скалите са интензивно хидротермално променени. Промените се изразяват в силицификация, адуларизация или пиритизация (Harkovska et al., 1998). 

Възрастта на дайка от фелзитови риолити в околностите на с. Вълчан дол по K-Ar е 31,4 ± 1,2 Ма (Harkovska et al., 1998), което отговаря на рупел. 
4.1.10. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския магматизъм
4.1.10.1. Общи бележки

Едно от първите обобщения за петрохимичното развитие на вулканизма в Източнородопското палеогенско понижение прави Р. Иванов (1963). Преобладава схващането за т. нар. калиева тенденция, т. е. съдържанието на K2O нараства на север и с темпоралното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1963; Marchev, Shanov, 1991, Yanev et al., 1998). Върху петрохимичните и геохимични характеристики на базичните до среднокисели вулканити работят редица автори – Marchev et al. (1989, 1998, 2004), Nedyalkov, Pe-Piper (1998) и др. Проблемите, свързани с киселия вулканизъм, се разискват от Янев и др. (1983), Yanev et al. (1990), Yanev (1998) и др.

Съществуват няколко хипотези за геодинамичното положение на магматизма в Източните Родопи, съответно и за неговия генезис. Според едни автори вулканизмът е свързан със субдукция (R. Ivanov, 1968, Димитрова и др., 1979, Marchev et al., 1989; Marchev, Shanov, 1991 и др.). Хипотезата за магматизъм, свързан с континенталната колизия е предложена през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980), доразвита в няколко последващи работи (Yanev et al., 1989, 1995, 1998; Dabovski et al., 1991; Marchev et al., 1994, 1998 и др.). Поради това, че магматизмът е проявен от тектонска гледна точка след колизията, Z. Ivanov (1988) го приема за постколизионен.

Значението на петрохимичната и геохимичната информация при отделянето на единиците от вулкански скали по възприетия литостратиграфско-вулканоложки подход на картиране обуслови извършването на специализирани изследвания и в тази насока. Главните оксиди са анализирани също по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в централната научно-изследователска лаборатория към Минно-геоложкия университет „Св. Иван Рилски”. Елементите следи (Ba, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ni, V, Cr, Sc, Co) и редкоземните елементи REE (La, Ce, Sm, Eu, Yb) са анализирани по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в лабораторията на Геологическия институт при БАН („ГЕОЛАБ”), София.

За по-пълно характеризиране на петрохимичните и геохимичните особености на разглежданите вулканити са използвани и анализи извън пределите на картния лист, както и такива, поместени в различни научни публикаци и фондови материали.

При нанасянето на анализите на TAS класификационната диаграма (Le Bas et al., 1986; Le Maitre et al., 1989) те са преизчислени към 100% сухо вещество. Условната граница между риолити и трахириолити се поставя при сума на алкалиите >8 wt% (Miyashyro, 1978; Богатиков, 1981).
4.1.10.2. Войновски вулкански комплекс

Войновският вулкански комплекс е изграден от вулкански скали предимно със среднокисел състав, като в редки случаи в отделни локалитети достигат до базичен (табл. 1, фиг. 4). Всички скали от Войновския вулкански комплекс попадат в полето на висококалиевите вулканити (фиг. 5). 

Рибнодолският вулкански подкомплекс е изграден от среднокисели вулканити с предимно латитов, достигащи до андезитов състав. В различни етапи от вулканската активност, свързана с единицата, се установяват андезитобазалти (характеризирани единствено петрографски). Изменението в съдържанията на K2O и общите алкалии става при относително равни съдържания на SiO2. 

Анализите от Кадънските шошонити попадат предимно на границата на шошонитите и латитите.

Анализите от Женденските абсарокити попадат в полето на трахибазалтитите и шошонитите. Те се характеризират с едни от най-ниските съдържания на SiO2 от вулканитите в Източни Родопи. Имат ниски съдържания на Al2O3 и високи на CaO, Fe2O3, MgO и P2O5.

Бездивенският вулкански подкомплекс е изграден от вулканити с латитов до трахидацитов състав. 

На харкеров тип диаграми са представени зависимостите между основните петрогенни оксиди и SiO2 (фиг. 6). Установяват се по-високи съдържания на Al2O3 при по-базичните разновидности и по-ниски при по-киселите. Подобна закономерност се наблюдава при K2O. Обратната тенденция се установява за CaO, Fe2O3 и MgO.

При Войновкия вулкански комплекс се установява както антидромен ход на еволюция на магмата, така и хомодромно развититие. Антидромната еволюция е просрантранствено привързана с локалното разпространение на

Табл. 1. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Войновския и Зимовинския вулкански комплекс.
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	Рибнодолски вулкански подкомплекс (Rb)
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	№
	3336Б
	6334
	1
	7062Б
	6342
	2
	3
	3303Б
	4
	5
	3336Б
	2121Б
	И-1052
	И-1111
	И-1110
	П-509
	B84/1
	3231B
	1
	Y1
	2
	3
	3318Б
	3419Б
	3414Б
	3321Б
	BU4
	BU3

	
	
	4
	6
	
	4
	6
	6
	
	6
	6
	
	
	8
	8
	8
	5
	3
	
	7
	1
	7
	7
	
	
	
	
	2
	2

	SiO2
	57,45
	58,25
	59,24
	59,43
	60,00
	60,34
	60,36
	60,41
	54,29
	54,57
	57,45
	58,84
	46,65
	47,57
	49,48
	49,90
	50,06
	53,72
	59,24
	60,10
	60,34
	60,36
	62,57
	63,06
	64,14
	64,44
	66,65
	67,16

	TiO2
	0,72
	0,66
	0,75
	0,76
	0,88
	0,71
	0,81
	0,66
	0,90
	0,87
	0,72
	0,77
	0,90
	0,85
	0,95
	0,89
	0,72
	0,80
	0,75
	1,01
	0,71
	0,81
	0,64
	0,54
	0,64
	0,65
	0,21
	0,16

	Al2O3
	15,96
	16,40
	16,82
	16,86
	17,06
	16,97
	15,29
	15,28
	15,37
	15,04
	15,96
	14,87
	11,24
	10,65
	11,64
	10,87
	11,60
	10,99
	16,82
	16,80
	16,97
	15,29
	17,14
	16,97
	16,89
	16,65
	11,75
	11,63

	Fe2O3tot
	6,48
	5,97
	4,53
	6,44
	4,59
	4,21
	5,32
	6,25
	7,27
	7,40
	6,48
	6,38
	8,37
	7,68
	7,95
	8,29
	8,11
	7,56
	4,51
	4,59
	4,21
	5,80
	4,75
	3,87
	4,76
	4,19
	1,04
	0,80

	MnO
	0,11
	0,06
	0,08
	0,12
	0,09
	0,07
	0,13
	0,10
	0,12
	0,10
	0,11
	0,09
	0,12
	0,23
	0,15
	0,14
	0,18
	0,16
	0,08
	0,09
	0,07
	0,13
	0,07
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,01

	MgO 
	3,59
	2,31
	2,10
	2,18
	1,62
	2,36
	2,72
	3,47
	4,49
	4,36
	3,59
	3,96
	7,79
	9,81
	8,70
	7,83
	7,30
	6,12
	2,10
	2,19
	2,36
	2,72
	1,92
	1,62
	1,36
	1,59
	1,02
	0,74

	CaO
	6,55
	5,60
	5,50
	4,51
	6,70
	5,38
	5,42
	5,19
	7,90
	7,88
	6,55
	6,07
	13,47
	11,85
	10,48
	10,99
	10,50
	10,35
	5,50
	4,52
	5,38
	5,42
	3,68
	3,47
	3,59
	3,43
	3,30
	2,96

	Na2O
	3,04
	3,18
	4,41
	2,78
	2,94
	4,10
	3,44
	2,63
	2,86
	2,63
	3,04
	2,05
	2,64
	2,76
	2,66
	2,28
	2,58
	2,84
	4,41
	3,31
	4,10
	3,44
	3,41
	3,56
	2,73
	2,95
	0,34
	0,90

	K2O
	3,81
	4,80
	4,47
	4,64
	3,63
	3,93
	5,03
	4,51
	4,07
	4,35
	3,81
	3,98
	2,64
	2,83
	3,65
	3,26
	3,70
	3,43
	4,47
	3,56
	3,93
	5,03
	4,06
	4,12
	4,27
	4,59
	3,35
	2,80

	P2O5
	0,67
	0,59
	0,22
	0,41
	0,37
	0,28
	0,29
	0,58
	0,12
	0,44
	0,67
	0,62
	1,20
	1,20
	1,35
	1,58
	1,35
	1,32
	0,22
	0,33
	0,26
	0,29
	0,29
	0,27
	0,33
	0,32
	
	

	Влага
	2,63
	2,12
	1,43
	1,17
	1,66
	1,76
	1,8
	1,26
	1,52
	1,65
	2,63
	2,11
	5,16
	4,95
	3,25
	1,98
	1,07
	2,79
	1,73
	
	1,76
	1,80
	1,19
	1,20
	0,93
	1,93
	12,27
	11,97

	З.П.Н
	1,17
	1,18
	
	1,73
	1,33
	
	
	0,73
	
	
	1,17
	1,91
	
	
	
	2,77
	2,88
	2,53
	
	3,15
	
	
	1,07
	2,03
	0,97
	1,09
	
	

	Сума
	102,18
	101,12
	99,55
	101,03
	100,87
	100,11
	100,61
	101,07
	98,91
	99,29
	102,18
	101,65
	100,18
	100,38
	100,26
	100,78
	100,05
	102,61
	99,83
	99,65
	100,09
	101,09
	100,79
	100,77
	100,67
	101,89
	99,99
	99,13

	
	Войновски вулкански комплекс
	Zm

	
	Rb
	Kd
	Zh
	Bv
	
	

	№
	1
	2
	3
	4
	2121Б
	B84/1
	3231B
	3321Б
	3414Б
	BU4
	BU3

	
	6
	6
	6
	6
	
	3
	
	
	
	2
	2

	Sc
	
	
	
	
	16,62
	41,00
	23,17
	7,80
	8,32
	
	

	V
	125
	125
	110
	205
	
	198,00
	
	
	
	4
	16

	Cr
	18
	16
	17
	27
	86,1
	460,00
	355,4
	42,20
	41,40
	8
	12

	Co
	
	
	
	
	13,4
	30,00
	23,20
	7,10
	9,20
	
	

	Ni
	
	
	
	
	17,2
	107,00
	89,10
	11,30
	12,20
	1
	4

	Zn
	
	
	
	
	
	64,00
	
	
	
	35
	38

	Cu
	
	
	
	
	
	82,00
	
	
	
	3
	3

	Pb
	
	
	
	
	
	23,53
	
	
	
	
	

	Zr
	226
	215
	250
	148
	111,45
	144,00
	89,16
	129,18
	132,60
	134
	130

	Hf
	
	
	
	
	2,6
	3,04
	1,75
	3,03
	3,22
	
	

	Nb
	
	
	
	
	11,54
	11,29
	7,54
	14,30
	13,51
	23
	18

	Ta
	
	
	
	
	
	0,55
	
	<10
	<10
	
	

	U
	
	
	
	
	
	1,14
	
	
	
	
	

	Y
	
	
	
	
	13,14
	21,85
	11,03
	11,81
	11,67
	18
	19

	Th
	
	
	
	
	8,8
	6,41
	3,40
	10,02
	9,91
	
	

	Rb
	190
	190
	250
	240
	177,5
	85,00
	63,51
	77,29
	69,79
	197
	238

	Cs
	
	
	
	
	
	271,00
	
	
	
	
	

	Sr
	660
	665
	450
	640
	445,62
	633,00
	401,50
	393,93
	389,50
	283
	634

	Ba
	2200
	2300
	1900
	2300
	1588,6
	1475  
	1019
	2613,4
	1831
	39
	262

	Войновски вулкански комплекс

	
	Kd
	Zh
	Bv

	№
	2121Б
	B84/1
	3231B
	3321Б
	3414Б

	
	
	3
	
	
	

	La
	63,42
	20,42
	26,52
	61,29
	58,26

	Ce
	51,53
	40,74
	31,54
	55,73
	57,32

	Pr
	
	5,04
	
	
	

	Nd
	
	21,40
	
	
	

	Sm
	4,65
	5,34
	4,1
	4,59
	4,4

	Eu
	0,85
	1,39
	0,75
	0,77
	0,81

	Gd
	
	4,52
	
	
	

	Tb
	
	0,71
	
	
	

	Dy
	
	3,99
	
	
	

	Ho
	
	0,76
	
	
	

	Er
	
	2,14
	
	
	

	Tm
	
	0,29
	
	
	

	Yb
	1,38
	1,82
	1,17
	1,34
	1,3

	Lu
	
	0,27
	
	
	

	Местоположение:

	3336Б
	
	яз. Боровица
	
	3231B
	
	с. Женда

	6334
	
	с. Бели вир (к. л. Царевец)
	
	1
	
	вр.Сиранкая

	7062Б
	
	810 m ЮИ от вр. Сакарджик
	
	2
	
	вр. Кючуккая

	6342
	
	с. Бели вир (к. л. Царевец)
	
	3
	
	вр. Бездивен

	3303Б
	
	370 m С от кота 656,7
	
	3318Б
	
	вр. Сиранкая

	3336Б
	
	яз. Боровица
	
	3419Б
	
	400 m ЮЗ от вр.Юмруккая

	2121Б
	
	2 km ЗСЗ от стената на яз. Боровица
	
	3414Б
	
	вр. Бездивен

	И-1052
	
	Ю част на с. Женда
	
	3321Б
	
	вр. Казанлъка

	И-1111
	
	овраг в З край на с. Женда
	
	Y1
	
	Северно от с. Ненково

	И-1110
	
	1 km С от с. Женда
	
	BU4
	
	Шабандере 

	П-509
	
	с. Женда
	
	BU3
	
	Шабандере 

	B84/1
	
	с. Женда
	
	
	
	

	Източник:

	1
	Янев, непубл.
	5
	В. Георгиев и др., 1995ф

	2
	Yanev et al., 2006
	6
	Марчев в : Харковска и др., 1981

	3
	Marchev et al., 1998
	7
	Марчев, 1979

	4
	В. Георгиев и др., 1996ф
	8
	Р. Иванов, 1978
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Кадънските шошонити и Женденските абсарокити, като се изразява в последователността: латити, рядко андезити и феноандезитобазалти (Рибнодолски вулкански подкомплекс) – Кадънски шошонити – Женденски абсарокити. Хомодромният ход ясно се очертава от редицата: латити, рядко андезити и феноандезитобазалти (Рибнодолски вулкански подкомплекс) – латити до трахидацити (Бездивенски вулкански подкомплекс).

Хондрит-нормализираните спайдърграми за елементите следи от Войновския вулкански комплекс (фиг. 7) имат сходна конфигурация и характеристики на калциевоалкални базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Наблюдават се значително по-високи стойности спрямо хондритовите (в някои случаи до над 10 пъти – при Женденските абсарокити) на тежките REE и слабо изразени негативни Eu аномалии (фиг. 8). На диаграмата Ti/Zr (фиг. 9) анализите от Кадънските шошонити и Женденските абсарокити попадат в полето на калциевоалкалните базалти.

Според Марчев (1985) предеруптивната температура на кристализация на среднокиселите вулканити (шошонити и латити) по геотермометрите на Wood, Banno (1973) и Wells (1977) е 945–979°C.

Отношението 87Sr/86Sr при Женденските абсарокити е високо – 0,70825, което показва, че те са претърпяли еволюция и корово замърсяване (Marchev et al., 2004). 

4.1.10.3. Зимовински вулкански комплекс

Зимовинският вулкански комплекс, в пределите на картния лист, е представен единствено от кисели пирокластични скали. Стъклените фрагменти от основната маса и пемзите са цялостно променени в зеолити и филосиликати, което се отразява върху химичният състав на скалите. Анализите попадат в полето на риолитите и се характеризират предимно като среднокалиеви. 

Предеруптивната температура на кристализация на киселите пирокластити от по-долните нива на разреза по фелдшпатовия термометър е 685–705º С, а от по-високите – 710–715º С (Янев, 2007). Нарастването на температурата, според същия автор, може да се обясни с това, че пирокластичният материал на по-късната фаза идва от по-дълбоко ниво на магменото огнище.
4.1.10.4. Боровишки вулкански комплекс

Боровишкият вулкански комплекс е изграден от вулкански скали със среден и кисел състав. Повишената обща и калиева алкалност на скалите се изтъква за първи път от Р. Иванов (1963), който ги обединява в К-субалкална Боровишка серия (с членове от абсарокити до трахириолити), образувана следствие на кристализационна диференциация. По-късно същият автор (Р. Иванов, Стоянова, 1966) изказва мнението, че киселите вулканити не са продукт на този процес. Като Боровишка шошонитова серия се дефинира от Марчев (1985), който счита, че при еволюцията основна роля играе кристализационната диференцицация, която се допълва от процеси на асимилация на коров материал (AFC процес), флуиден транспорт на някои от химическите елементи и смесване на магми. Караджов, Янев (1998) потвърждават чрез метода на главните компоненти, че основният процес, който води до формирането на серията е кристализационната диференциация. Според тях серията се характеризира с една ранноолигоценска хомодромна редица: латити и малко шошонити – дацити – ниско-Si риолити – високо-Si риолити, докато абсарокитите (Жеденски абсарокити) и шошонитите (Кадънски шошонити) са част от една антидромна приабонска серия. 

Брястовският вулкански подкомплекс обединява среднокисели до кисели, интрузивни и вулкански скали, които се отличават с едни от най-високите стойности на К2О и общите алкалии всред скалите на Боровишкия вулкански комплекс. В пределите на картния лист са представени единствено латити, докато северно и северозападно от изследваната площ (на територията на к. л. Сусам и к. л. Искра М 1:50 000) латите са характеризират като ултракалиеви. Ултракалиевите латити (Yanev, Pecskay, 1997) се отличават с високи стойности на К2О (5,2–6,47 wt%) и отговарят на критерия на Foley et al. (1987) за ултракалиеви скали – К2О/2>Na2O и MgO>3wt%. Поради промените (ломонтитизация) на някои от санидиновите порфири и наличието и на плагиоклазови порфири в латитите в околностите на с. Комунига, съдържанията на K2O в тях са по-ниски и не отговорят на критериите за ултракалиеви вулканити. 

Туфозната задруга е изградена от разнообразни пирокластити с кисел състав. Поради пълната промяна на стъклените частици на повечето от слабо- до средноспечените пирокластити, са използвани анализи единствено от силноспечени пирокластити (игнимбрити) от района на Сини връх. Те се характеризират с трахитов, трахидацитов до трахириолитов състав. Според Янев, 1990 съставът на игнимбритите е повлиян от еоловата сепарация по време на отлагането им в сухоземни условия. 

Маденските трахидацити са представени от трахидацити (по петрографски определения), дацити до риолити. 

Шаренноските трахидацити се характеризират с високи стойности на алкалиите, като анализите им попадат в полето на трахитите, трахидацитите и трахириолититте.

Химичните анализи от калдерни дайки в пределите на картния лист попадат в полето на трахириолитите. 

Мурговските лещови трахириолити попадат предимно в полето на трахириолити, по-рядко на риолитите.

Анализите от Йончевските трахириолти (от пределите на к. л. Искра и к. л. Сусам М 1:50 000) попадат предимно в полето на трахириолитите, като малка част попадат в полето на риолитите. 

Тримогилският вулкански подкомплекс е изграден от тела и дайки с шошонитов, латитов, трахидацитов, трахириолитов и риолитов състав. Редът на образуване на отделните разновидности не е установен. Някои от среднокиселите скали (обр. 41-а и Л-1694) се характеризират с ултракалиев характер. 

При всички вулканити от Боровишкия вулкански комплекс се установява отношение (Na2O–2) < K2O. Всички скали попадат в полето на високо-калиевите вулканити (фиг. 11). 

На харкеров тип диаграми са представени зависимостите между основните петрогенни оксиди и SiO2 (фиг. 12). Повечето от главните елементи показват непрекъснати и еднообразни сериални вариации. Съдържанията на TiO2, CaO, Fe2O3, намаляват закономерно с повишаване на SiO2 съдържание. Най-високи съдържания на MgO имат ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс и по-базичните разновидности на Тримогилския. Съдържанията им намаляват относително бързо с увеличване на SiO2 (до ~ 65 wt%), след което се наблюдава изменение в наклона на тренда и намаляването става по-постепено. Подобна закономерност се наблюдава и за P2O5. При среднокиселите разновидности (SiO2 до ~ 65 wt%) се наблюдава увеличаване на съдържанията на Na2O с увеличаване на SiO2, докато при киселите се наблюдава обратната закономерност. Най-високи съдържания на K2O се наблюдават при ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс. Това се дължи на факта, че в порфирната им генерация участва голямо количество санидин (до едропорфирен). Вариациите на съдържанието на K2O при ултракалиевите латити, при сходен състав, вероятно се дължи на различното количество на санидина (неравномернопорфирни) в отделните проби. При скалите на Тримогилския вулкански подкомплекс се наблюдават също големи вариации в съдържанията на K2O. 

При среднокиселите вулканити диференциацията най-вероятно е свързана с фракциониране на плагиоклаз, биотит, пироксен, амфибол (?), магнетит и апатит, докато при киселите разновидности еволюцията вероятно се дължи на фракционирането на плагиоклаз, амфибол, по-малко на магнетит, както и на флуидния фактор, контролиращ поведението на P2O5, К2О и Na2O. Според Караджов, Янев (1998), използвайки метода на главните компоненти, най-голямо влияние за образуването на скалите с трахидацитов състав от такива с латитов играе фракционирането на плагиоклаз, биотит и пироксен, а от трахидацитите към риолитите – амфибол и плагиоклаз. Разнообразният състав на скалите от Тримогилския вулкански подкомплекс вероятно се дължи на изпразването на последни порции от зонална магмена камера. 
Хондрит-нормализираните спайдърграми за елементите следи от латитите и улатракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс и шошонити на Тримогилския вулкански подкомплекс (фиг. 13) имат сходна конфигурация и характеристики на калциевоалкални базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Наблюдават се значително по-високи стойности (в някои случаи над 10 пъти – при вулканитите от Тримогилския вулкански подкомплекс) на тежките REE спрямо хондритовите и слабо изразени негативни Eu аномалии (фиг. 14). На диаграмата Ti/Zr (фиг. 15) анализ от шошонити на Тримогилския вулкански подкомплекс попада в полето на калциевоалкалните базалти. ORG-нормализираните спайдърграми за кисели вулканити от Боровишкия вулкански комплекс (фиг. 16) показват силно обогатяване на LILE (K, Rb, Ba, Th) и обедняване на HFSE (Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb). Впечатление правят високите положителни аномалии на Rb и Th и негативната аномалия на Ba. Тази конфигурация е характерна за син- до постколизионните гранити по Pearce et al. (1984). В повечето случаи се наблюдават негативни Eu аномалии (фиг. 17), а при игнимбритите с трaхитов състав, такава аномалия липсва (Yanev et al., 1998). На диаграмата (Y+Nb) – Rb (фиг. 18) киселите вулканити от комплекса попадат основно в полето на синколизионните гранити, на границата с островнодъговите.
Табл. 3. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Боровишкия вулкански комплекс
	
	Боровишки вулкански комплекс

	
	Pl
	Bv
	Брястовски вулкански подкомплекс - (Bs)
	Tf
	Ch
	Мурговски лещови трахириолити (M)
	Sh

	№
	3437Б
	31
	2
	3350Б
	1580
	1К
	367-C
	27
	B-24
	1670
	6
	1596B
	1
	28
	1581b
	30
	3260Б
	2188Г
	1315
	П-69
	3143Б
	3341Б
	3344Б
	1348a
	3310Б
	7091Б
	3199Б
	3191Б
	3189Б
	7093Б
	1725

	
	
	9
	10
	
	5
	7
	11
	1
	5
	5
	5
	5
	4
	1
	5
	1
	
	
	2
	8
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2

	SiO2
	60,89
	59,06
	59,82
	64,83
	57,14
	57,46
	57,48
	58,22
	58,22
	58,22
	58,24
	58,46
	59,13
	59,34
	59,34
	59,53
	60,15
	62,07
	61,87
	66,16
	70,41
	68,32
	72,82
	70,62
	73,49
	75,96
	76,33
	76,97
	77,21
	66,47
	71,58

	TiO2
	0,73
	0,66
	0,76
	0,53
	0,66
	0,60
	0,68
	0,60
	0,60
	0,65
	0,65
	0,65
	0,59
	0,59
	0,59
	0,69
	0,54
	0,68
	0,31
	0,30
	0,25
	0,41
	0,25
	0,18
	0,21
	0,13
	0,17
	0,12
	0,15
	0,33
	0,21

	Al2O3
	14,89
	15,76
	15,80
	14,57
	15,01
	16,20
	14,43
	14,63
	14,63
	14,72
	15,67
	14,63
	14,29
	13,84
	13,84
	14,47
	14,33
	16,53
	18,06
	16,83
	15,79
	13,96
	13,71
	13,45
	13,72
	13,08
	12,41
	12,53
	12,18
	16,71
	13,91

	Fe2O3tot
	6,01
	5,38
	4,75
	4,84
	6,21
	6,25
	6,04
	6,02
	6,02
	6,41
	5,10
	5,46
	6,15
	6,55
	5,95
	5,21
	5,66
	5,57
	3,66
	2,36
	2,05
	3,69
	2,38
	1,26
	1,75
	1,21
	1,54
	0,96
	1,21
	2,94
	1,46

	MnO
	0,11
	0,09
	0,10
	0,07
	
	0,14
	0,14
	0,11
	0,11
	
	0,16
	
	0,12
	0,12
	0,12
	0,10
	0,11
	0,05
	
	0,06
	0,06
	0,14
	0,05
	
	0,04
	0,05
	0,02
	0,02
	0,02
	0,06
	

	MgO 
	2,86
	6,08
	3,36
	2,33
	3,25
	3,42
	3,87
	4,07
	4,07
	3,19
	3,44
	4,81
	3,85
	3,66
	3,66
	4,05
	3,71
	1,95
	1,28
	0,55
	0,43
	1,59
	0,68
	
	0,41
	0,47
	0,32
	0,09
	0,17
	0,73
	0,47

	CaO
	4,34
	3,68
	6,08
	3,92
	5,13
	4,80
	5,83
	5,18
	5,18
	5,47
	5,76
	6,09
	5,46
	6,18
	6,18
	4,71
	4,51
	3,76
	2,18
	2,12
	0,98
	2,67
	1,41
	1,21
	0,99
	0,68
	0,59
	0,22
	0,36
	1,97
	0,65

	Na2O
	2,87
	3,75
	2,84
	2,38
	2,13
	2,80
	2,61
	2,01
	2,01
	2,55
	2,45
	2,67
	2,45
	2,46
	2,46
	3,24
	2,68
	3,37
	3,12
	3,31
	2,78
	2,42
	2,53
	3,38
	2,92
	2,49
	2,79
	2,91
	2,70
	3,31
	4,64

	K2O
	4,89
	3,77
	3,84
	4,39
	6,47
	5,46
	6,04
	6,20
	6,20
	5,20
	5,76
	5,25
	5,59
	5,61
	5,61
	5,33
	5,21
	4,21
	6,20
	5,77
	5,79
	3,71
	4,99
	4,55
	5,22
	4,44
	4,59
	5,37
	5,02
	5,63
	5,27

	P2O5
	0,57
	0,14
	0,38
	0,34
	
	0,68
	0,79
	0,85
	0,85
	0,66
	0,65
	
	0,66
	0,66
	0,66
	
	0,74
	0,37
	0,15
	0,12
	0,07
	0,29
	0,16
	
	0,10
	0,05
	0,07
	0,04
	0,04
	0,17
	

	Влага
	1,06
	
	2,65
	2,03
	3,94
	2,32
	0,74
	
	1,76
	2,05
	1,66
	2,39
	1,93
	
	1,94
	
	1,06
	2,00
	1,68
	1,81
	1,43
	2,07
	1,03
	4,95
	0,69
	2,12
	0,68
	0,50
	0,74
	0,72
	1,35

	З.П.Н
	1,37
	1,41
	
	1,47
	
	
	1,74
	1,76
	
	
	0,83
	
	
	1,94
	
	3,20
	2,07
	1,02
	
	1,95
	1,26
	2,49
	0,72
	
	0,99
	1,22
	0,85
	0,59
	0,67
	1,41
	

	Сума
	100,6
	99,8
	100,4
	101,7
	99,9
	100,1
	100,4
	99,6
	99,6
	99,1
	100,4
	100,4
	100,2
	100,9
	100,4
	100,5
	100,8
	101,6
	98,5
	101,3
	101,3
	101,8
	100,7
	99,6
	100,5
	101,9
	100,4
	100,3
	100,5
	100,5
	99,5


Табл. 4. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Боровишкия и Загражденския вулкански комплекс 
	
	Боровишки вулкански комплекс
	Z

	
	Cd 
	Тримогилски вулкански подкомплекс Tm
	
	
	

	№
	3308Б
	806
	41-а
	Л-1694
	П-473
	П-43
	3142Б
	Л-1529
	К-744
	1044
	П-85
	П-1004
	3426Б
	П-423
	П-71
	П-409
	3346Б
	3431Б
	5108Б
	2204Б
	2205A
	1R

	
	
	1
	3
	8
	8
	8
	
	8
	8
	6
	8
	8
	
	8
	8
	8
	
	
	
	
	
	12

	SiO2
	73,94
	76,87
	52,16
	53,89
	54,87
	55,20
	58,54
	59,47
	59,49
	60,49
	63,86
	69,96
	71,75
	71,80
	72,21
	74,50
	74,98
	77,76
	78,25
	60,78
	76,52
	77,61

	TiO2
	0,19
	0,18
	0,78
	0,77
	0,69
	0,84
	0,79
	0,70
	0,63
	0,51
	0,42
	0,21
	0,28
	0,23
	0,21
	0,18
	0,13
	0,09
	0,11
	0,66
	0,14
	0,15

	Al2O3
	13,91
	11,7
	14,15
	13,98
	15,00
	16,70
	15,01
	15,82
	13,69
	14,95
	15,97
	14,90
	14,11
	13,30
	13,32
	12,82
	10,88
	11,81
	12,12
	16,06
	12,20
	12,06

	Fe2O3tot
	1,56
	1,36
	7,18
	7,57
	7,81
	7,18
	7,08
	6,35
	6,44
	5,14
	3,30
	1,71
	2,73
	2,17
	1,57
	1,42
	1,43
	1,06
	1,11
	5,78
	1,32
	1,11

	MnO
	0,03
	
	0,14
	0,16
	0,13
	0,11
	0,12
	0,09
	0,12
	0,11
	0,10
	0,03
	0,06
	0,06
	0,02
	0,04
	0,03
	0,04
	0,01
	0,08
	0,04
	0,04

	MgO 
	0,28
	
	6,06
	2,95
	3,48
	3,56
	3,54
	2,74
	4,04
	2,45
	0,77
	0,52
	0,74
	0,62
	0,50
	0,31
	0,47
	0,13
	0,31
	2,04
	0,25
	0,65

	CaO
	0,88
	0,95
	7,97
	6,58
	6,52
	6,46
	4,45
	4,47
	5,25
	4,56
	2,74
	1,89
	1,36
	1,66
	0,86
	1,13
	1,02
	0,41
	0,21
	3,03
	0,39
	1,12

	Na2O
	3,28
	2,6
	1,60
	2,70
	2,70
	2,37
	1,67
	3,33
	3,68
	2,56
	3,44
	2,28
	3,03
	3,18
	3,64
	3,31
	0,58
	2,17
	3,07
	2,29
	2,89
	3,09

	K2O
	4,93
	4,6
	5,48
	6,40
	4,01
	5,00
	4,96
	4,70
	5,42
	5,54
	5,28
	5,37
	4,26
	5,37
	6,04
	5,09
	5,79
	5,53
	3,64
	4,09
	5,23
	3,54

	P2O5
	0,11
	
	0,99
	0,87
	0,65
	0,79
	0,69
	0,26
	0,27
	0,44
	0,23
	0,13
	0,14
	0,14
	0,05
	0,10
	0,04
	0,02
	0,05
	0,45
	0,02
	0,03

	Влага
	0,66
	1
	
	2,28
	1,69
	1,72
	0,76
	0,00
	0,00
	0,00
	2,45
	1,35
	0,95
	1,39
	0,00
	0,69
	3,74
	0,41
	0,92
	1,31
	0,54
	0,53

	З.П.Н
	0,53
	
	3,50
	3,62
	3,91
	1,21
	2,77
	2,14
	1,37
	2,90
	2,63
	1,88
	1,50
	1,21
	1,20
	0,81
	4,17
	0,80
	0,97
	4,72
	0,94
	

	Сума
	100,4
	99,3
	100,0
	101,8
	101,5
	101,1
	100,4
	100,1
	100,4
	99,7
	101,2
	100,2
	100,9
	101,1
	99,6
	100,4
	103,3
	100,2
	100,8
	101,3
	100,5
	99,9



	Местоположение:

	3437Б
	
	700 m Ю от вр. Шилената чука
	
	3308Б
	
	770 m Ю от вр. Каракаплъ

	3350Б
	
	480 m ЗЮЗ от кота 1242.4
	
	41-а
	
	с. Три могили

	1580
	
	З от вр. Градището 
	
	Л-1694
	
	с. Искра – субвулкански фациес

	1К
	
	с. Брястово 
	
	П-473
	
	с. Новаково

	367-C
	
	с. Брястово 
	
	П-43
	
	с. Тополово

	27
	
	с. Брястово 
	
	3142Б
	
	1,3 km ЮИ от Гарванов връх

	B-24
	
	З от вр. Мечковец
	
	Л-1529
	
	с. Искра – дайка

	1670
	
	Юртленски чешми (слабо променен)
	
	К-744
	
	с. Душка – субвулкански фациес

	6
	
	З от вр. Градището (слабо променен) 
	
	1044
	
	с. Горно Брястово

	1596B
	
	И от с. Душка
	
	П-85
	
	Сини връх

	1
	
	с. Брястово 
	
	П-1004
	
	с. Душка

	28
	
	Брястово
	
	3426Б
	
	2, 6 km СЗ от вр. Шилената чука

	1581b
	
	З от вр. Градището (слабо променен)
	
	П-423
	
	с. Буково

	30
	
	с. Комунига
	
	П-71
	
	с. Тополово

	3260Б
	
	600 m ССИ от вр. Аида
	
	П-409
	
	с. Душка

	2188Г
	
	780 mССЗ от източния край на с. Комунига
	
	3346Б
	
	780 m СЗ от вр.Чиляка 

	1315
	
	Западен участък на Боровишката калдера – игнимбрит
	
	3431Б
	
	1 km ССЗ от вр. Шилената чука

	П-69
	
	с. Тополово – игнимбрит
	
	5108Б
	
	600 m И от южния край на с. Новаково

	3143Б
	
	1,4 km ЮИ от вр.Гарванов връх – игнимбрит
	
	2204Б
	
	с. Вълчан дол

	3341Б
	
	1,1 km И от вр.Чиляка
	
	2205A
	
	с. Вълчан дол

	3344Б
	
	вр. Чиляка
	
	1R
	1
	с. Загражден

	3310Б
	
	1km ЮЗ от вр. Каракаплъ
	
	
	
	

	7091Б
	
	1 km СИ от вр. Качева чука
	
	
	
	

	3199Б
	
	500 m И от с. Узуново
	
	
	
	

	3191Б
	
	400 m И от с. Узуново
	
	
	
	

	3189Б
	
	550 m ИЮИ от махала Глухар
	
	
	
	

	7093Б
	
	50 m С от кота 1213,8
	
	
	
	



	
	Bv
	Uk
	Tf
	Ch
	M
	Sh
	Cd
	Tm

	№
	3350Б
	3260Б
	2188Г
	1315
	П-69
	3344Б
	1348a
	3189Б
	1725
	806
	41-а
	П-85

	
	
	
	
	2
	8
	
	2
	
	2
	1
	3
	8

	Sc
	11,52
	16,92
	12,53
	7,0
	
	4,27
	2,40
	1,04
	
	2,3
	33,0
	

	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	17,0
	
	195,0
	

	Cr
	123,40
	66,30
	97,20
	16,3
	
	69,00
	33,00
	
	
	11,0
	110,0
	

	Co
	10,00
	12,20
	10,30
	0,8
	
	2,30
	1,10
	
	1,0
	1,6
	24,0
	

	Ni
	21,21
	13,40
	36,10
	2,0
	
	5,04
	2,00
	
	1,0
	1,0
	22,0
	

	Zn
	
	
	
	76,0
	
	
	28,00
	
	30,0
	27,0
	48,0
	

	Cu
	
	
	
	7,0
	
	
	6,00
	
	3,0
	2,0
	40,0
	

	Pb
	
	
	
	57,0
	
	
	50,00
	
	69,0
	45,0
	39,0
	

	Zr
	124,16
	67,78
	84,22
	352,0
	327,00
	71,62
	140,00
	52,48
	230,0
	109,0
	151,0
	202,0

	Hf
	2,83
	1,80
	2,17
	10,2
	
	2,38
	4,50
	1,78
	
	3,6
	3,1
	

	Nb
	11,10
	14,40
	15,53
	8,3
	18,00
	16,31
	15,60
	12,28
	
	9,2
	9,7
	17,0

	Ta
	
	
	
	0,9
	
	
	1,75
	
	
	1,4
	0,5
	

	U
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,6
	

	Y
	12,45
	12,79
	12,85
	26,0
	34,00
	10,13
	26,00
	5,52
	21,0
	21,0
	22,5
	29,0

	Th
	4,75
	18,16
	16,78
	18,7
	
	14,64
	52,50
	13,21
	
	45,4
	12,2
	

	Rb
	154,81
	353,10
	129,26
	175,0
	257,00
	207,37
	270,00
	282,90
	282,0
	244,0
	251,0
	260,0

	Cs
	
	
	
	2,8
	
	
	3,20
	
	
	3,7
	2,0
	

	Sr
	313,14
	515,77
	414,90
	697,0
	370,00
	167,94
	139,00
	24,86
	67,0
	226,0
	647,0
	500,0

	Ba
	1568,78
	1490,36
	1259,91
	200,0
	
	1078,33
	202,00
	115,47
	161,0
	367,0
	2850,0
	

	La
	68,85
	59,13
	61,78
	37,7
	
	47,03
	51,20
	18,10
	
	39,5
	29,3
	

	Ce
	53,53
	44,84
	45,67
	68,4
	
	40,55
	94,00
	14,78
	
	71,7
	54,1
	

	Pr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5,9
	

	Nd
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	23,5
	

	Sm
	4,59
	4,36
	4,48
	6,2
	
	2,98
	4,70
	1,26
	
	1,5
	5,4
	

	Eu
	0,76
	0,84
	0,81
	2,1
	
	0,36
	0,57
	0,13
	
	0,5
	1,4
	

	Gd
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,5
	

	Tb
	
	
	
	0,9
	
	
	1,10
	
	
	0,9
	0,7
	

	Dy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,9
	

	Ho
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,7
	

	Er
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,1
	

	Tm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,3
	

	Yb
	1,26
	1,27
	1,37
	3,0
	
	1,21
	4,50
	0,64
	
	3,6
	1,8
	

	Lu
	
	
	
	0,5
	
	
	0,56
	
	
	0,4
	0,3
	


	Източник:

	1
	Yanev et al., 1998
	5
	Yanev, Pecskay, 1997
	9
	Marchev et al., 1985

	2
	Yanev, 1998
	6
	В. Георгиев и др., 1995ф
	10
	Марчев в: Харковска и др., 1981

	3
	Marchev et al., 1998
	7
	Кунов, 1994
	11
	Радонова, 1973

	4
	Кунов и др., 1997a
	8
	Нафтали и др., 1994ф
	12
	Р. Иванов, 1963














Според Yanev (1998) температурата на кристализация по фелдшпатовия термометър на Fuhrman, Lindsley (1988) на Шаренноските трахидацити е в рамките на 721–739°C, на риолитовите и трахириолитови калдерни дайки е 720°C, а на Йончевските трахириолити – 690–748°C. Според Марчев (1985) предеруптивната температура на кристализация за среднокиселите вулканити (шошонити и латити) по геотермометрите на Wood, Banno (1973) и Wells (1977) е в рамките на 945–979°C, а за киселите вулканити по амфиболовия геотермометър на Helz (1979), фелдшпатовия на Дубровский (1978) и геотермометри на Перчук и Рябчиков (1976) температурния интервал на кристализация е 770-690°C.

Киселите вулканити от Боровишкия вулкански комплекс имат 87Sr/86Sr отношения в рамките на 0.7084–0.7094 (Marchev et al., 1987, Yanev et al., 1998), които са сходни с тези на шошонитите и латитите от комплекса (Marchev et al., 1987, 1995, 2004). Това е в подкрепа, че главният процес при формирането на Боровишката вулканска серия е кристализационната диференциация (Marchev et al., 1987; Yanev et al., 1998). 

4.1.10.5. Загражденски вулкански комплекс

Загражденският вулкански комплекс е изграден от вулкански и интрузивни скали със среднокисел и кисел състав. По-голямата част от среднокиселите вулкански продукти са интензивно метасоматично и хидротермално променени. Петрографска и петрохомична характеристика на скалите, свързани с комплекса правят Маврудчиев и др. (1976) и Harkovska et al. (1998).

4.2. Кватернер
Кватернерните наслаги, разкриващи се в площта, се поделят по литогенетичен и възрастов принцип на алувиални, пролувиални, делувиални и колувиални с плейстоценска и холоценска възраст.

4.2.1. Плейстоцен

4.2.1.1. Пролувиални наслаги (prQp)

Наслагите се разкриват се север–североизточно от мах. Тухла, в левия склон на р. Рибни дол. Изградени са от много добре заоблени чакъли и валуни с грубопесъчлив матрикс. Петрографският им състав е пъстър – метаморфити, вулканити и пирокластити от Свободиновската вулкано-седиментна група.

Дебелината е до 4–5 m.

4.2.1.2. Колувиални наслаги (cQp-h)

Колувиалните наслаги се разкриват в района на с. Безводно и при яз. Боровица. Откосът е изграден от поточни или агломератови туфи. В подножието му са натрупани сипейно-срутищни блокажи, примесени с песъчливо-глинести материали. Понижените участъци са запълнени с ръбести късове с чакълни и валунни размери. 

Дебелината вероятно е не повече от 20 m.

4.2.2. Холоцен

4.2.2.1. Делувиални наслаги (dQh)

Делувиалните наслаги запълват междуконусните понижения или тилните части на терасите. Изградени са от кафяво-червеникави песъчливи глини с множество ръбести късове от скалите, изграждащи склона. На места се наблюдава груба хоризонтална слоестост.

Дебелината е 2–3 m.

4.2.2.2. Пролувиални наслаги (prQh)

Пролувиалните наслаги изграждат малки наносни конуси в устията на дълбоко всечени долове, притоци на р. Боровица. Представени са от полуръбести и ръбести, несортирани чакъли и валуни, предимно от седименти и блокове от кисели туфи. Матриксът им е дребночакълен или грубозърнест песъчлив.

Дебелината варира, но рядко достига до 3–5 m.

4.2.2.3. Алувиални наслаги на руслови и заливни тераси (aQh)

Алувиалните наслаги изграждат заливните тераси на р. Боровица и по-големите ù притоци. 

В долината на р. Боровица наслагите са представени от чакъли, валуни и разнозърнести пясъци – разливен фациес. Пред стеснените участъци количеството на пясъците се увеличава. В русловия алувий преобладава чакълно-валунната фракция. Петрографският им състав е в пряка връзка със скалата на ерудираната област. В по-големите притоци  алувиалните наслаги са руслов фациес – блоково-валунно-чакълната фракция.

Дебелината на алувиалните наслаги варира от 1 до 3 m.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите

Развитието на представите за строежа и тектонската еволюция на Родопския масив се свежда до две основни виждания.
От тектонската синтеза на J. Cvijic (1904) до последните обобщения на Боянов и др. (1984) Родопската област се разглежда като голям докамбрийски фрагмент, който през херцинско и алпийско време е подложен на разломно-блоково разчленяване. 

Според Ж. Иванов (1998), Ricou et al. (1998) съвременният строежен план на Родопската област е резултат на алпийското структурообразуване, свързано с процесите на затваряне на басейните и колизията в северната окрайнина на Тетиса. В последвалата след това коровомащабна екстензия се изграждат основните късноалпийски структури, представени от редица екстензионни подутини и свързаните с тях палеогенски понижения. Екстензионните подутини се образуват при изнасянето на ядра от претопена кора по модела на метаморфните ядрени комплекси на Wernicke (1981, 1985) и Lister, Davis (1989). Основен елемент в тези модели са полегатите зони на срязване, по които се извършва поетапно изнасяне на ядрените части. Предложеният от Z. Ivanov (2000) екстензионен модел за късноалпийското развитието на Централните Родопи се подкрепя от редица конкретни данни за метаморфните процеси, времето на термалния пик и кристализация на анатектичната топилка. Получените възрасти 37–38 Ma за кристализацията на тази топилка (Arkadakskiy et al., 2000; Ovtcharova et al., 2002; Cherneva et al., 2002, 2003; Peytcheva et al., 2000, 2004; Овчарова, 2005) потвърждават късноалпийската възраст на формирането на подутините. Според Peytcheva et al. (2004) субсолидусното преуравновесяване на монацит с възраст 36 Ma бележи началото на ексхумацията при температура 650–600°С, която е протекла бързо, с охлаждане до 350–300°С. Това бързо охлаждане е станало преди 35 Ma, за което свидетелстват Ar-Ar възрасти на биотит. 

Гореизложените данни препотвърждават пренебрегвани, известни още от началото на 60те години на миналия век данни за младата, раннотерциерна възраст на масива. Формирането на цялото Източнородопско терциерно околосвод-блоково пространство е в тясна позиционна и темпорална връзка с характера на процесите и структурите, генерирани във фундамента. Залагането на „Източнородопското понижение” (Р. Иванов, 1960) се обвързва с „късноларамийските движения от края на мастрихта и през палеоцена” (Atanasov, Goranov, 1984; Goranov, Atanasov, 1992). 

Развитието на представите за геоложката и геодинамична позиция на вулканизма в Източнородопския регион е обстойно разгледано от Янев (в: Саров и др., 2006ф). Плейттектонският модел за магматизма, свързан с континентална колизия на терени от Африканската плоча с южния ръб на Евроазиатската (с Балканския микроконтинент) при окончателното 

Фиг. 19. Тектонска схема 
1 – Ардинска литотектонска единица; 2 – Кърджалийска литотектонска единица; 3.– Боровишка литотектонска единица; 4-11. Източнородопско комплексно понижение: Североизточнородопско понижение: 4-10. Централна част: 4 – Припекско съставно понижение; 5 – Ранилистко понижение; 6а – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог с Войновска вулкано-тектонска структура: 6б – Рибнидолски и Яворовски вулкан; 6в – Бездивенски вулкан; 7а – Кърджалийска депресия със 7б – Зимовински вулкан  – западни дистални участъци на отлагане; 8 –  Ненковско понижение – Нановишки вулкан (западни дистални зони на отлагане); 9-11. Северозападна част: 9 – докалдерен етап: 9а –  Безводенски вулкан; 9б – Брястовски вулкан; 10-11. Син-посткалдерен етап – неподелен: 11 – условен контур на Тримогилската тензионна зона; 12. транзонални тензионни зони: 12 – условен контур на Загражденската тензионна зона; 13 –– граница между литотектонските единици; I Старцево-Канарата; II Боровишка; Гънкови структури: 14 –– антиклинала ( Даскаловска антиклинала; 15 –– синклинала ( Мастатепенска синклинала; 16 – разломи: ( Шаренноски калдерен разлом; ( Боровишки разлом; ( Халачка разломна зона; ( Високски възсед; ( Тремнишки разлом; Абревиатури: БК – Боровишка калдера; МК – Мурговска калдера

затваряне на Тетиския палеоокеан е предложен през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980). Източната част от вулкано-плутоничния пояс, само част от която е представена в Източните Родопи, е разположена непосредствено южно от Средногорската къснокредна островно-дъгова система. Тук той е обозначен като Македоно-Родопско-Северноегейска вулканска (или магматична) зона – MRNEVZ (Harkovska et al., 1989, 1998). Според Янев (в: Саров и др., 2006ф) най-приемливо за Източнородопските вулканити е тълкуването им като „колизионен тип вулканити, формирани в постколизионна екстензионна обстановка”.

5.2. структури в метаморфните терени

В рамките на к. л. Комунига се установяват части от няколко структури с регионално значение, представени от Централнородопската подутина и  зони на срязване.

5.2.1. Регионални структури

5.2.1.1. Зони на срязване

Зоните на срязване са основен структурен елемент в строежа на метаморфната подложка в разглеждания район. Те са използвани като критерии и основни граници за разчленяването на метаморфния разрез и отделянето на литотектонските единици. На к. л. Комунига са отделени и характеризирани  две зони с регионален характер – Канарата и Боровишка (Sarov, Gerdjikov, 2002). Тези зони характеризират тектонски активен участък и предопределят формирането на Централнородопската подутина и свързаното с нея залагане на палеогенските басейни.

Екстензионна зона на срязване Канарата. Зоната на срязване Канарата (Sarov, Gerdjikov, 2002) e развита в североизточната част на Централнородопската подутина в участъка между махалите Рибни дол, Две тополи, Канарата. Тя се разглежда като граница между Ардинската и Старцевската литотектонска единица.
Характерно за скалите в зоната на срязване е присъствието на милонитизирани биотитови и двуслюдени шисти, съдържащи гранат, кианит и силиманит. Слюдените шисти под формата на анастомозиращ матрикс включват разпокъсани аплитоидно-пегматоидни жили и лещи със запазени метагранитови протолити. Милонитната фолиация затъва преобладаващо на североизток и е паралелна на високотемпературната фолиация в околните скали. Линейните структури са представени от удължени метаморфни минерали, кварцови и други агрегати. Критериите за срязване са асиметричните сенки на натиск, асиметричните будинажни структури, асиметричните гънки и др.

Петроструктурните изследвания показват високотемпературната природа на зоната. Срязването е извършено при температура над 600°С, което е близко до температурния пик на метаморфизма в амфиболитов фациес. Крехките и крехко-пластични срязвания се наслагват върху високотемпературните. 

Посоката на екстензията се маркира от тези срязвания и съвпада със стриационната линейност, която е най-общо на североизток. Изхождайки от данните за времето на кристализация на анатектичната топилка (Arkadakskiy et al., 2000; Ovtcharova et al., 2002; Cherneva et al., 2002, 2003, Peytcheva et al., 2000, 2004; Овчарова, 2005), определено в интервала 37–38 Ma, може да се приеме, че движенията по зоната започват с началото на ексхумацията, която е датирана по субсолидусното преуравновесяване на монацити с възраст 36 Ma (Peytcheva et al., 2004). Наслагването на крехки и крехко-пластични срязвания върху високтемпературните се обяснява с бързото охлаждане до 350–300°С. Това бързо охлаждане е станало преди 35 Ma, за което свидетелстват Ar-Ar възрасти на биотит. 

Боровишка зона на срязване. Боровишката отседна зона на срязване (Sarov, Gerjikov, 2001) започва развитието си като пластично срязване с отседен характер. Милонитната зона е с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в ивицата от порфирни и равномернозърнести гранити в долината Арда, до опашката на яз. Кърджали. Срязването е ляво отседно, синметаморфно, синхронно на внедряването на посочените гранити. Запазените участъци от пластични отседни срязвания са кулисообразно подредени с установените срязвания извън рамките на картния лист в района на с.Каменарци. Чисто екстензионните движения са по-късни и имат характер на разлом на отделяне с пластичен характер. Те се проявяват чрез реактивиране на синтетични срязвания, които се маркират от полегато затъваща на североизток пластична милонитна зона, отделяща Старцевската от залягащата върху нея Боровишка литотектонска единица. В обхвата на картния лист се проследява между селата  Боровица и Русалско, където се покрива от вулканитите на Войновския вулкански комплекс.
5.2.1.2. Подутини 

В обхвата на картен лист Комунига се разкрива североизточната част на номинираната от Ж. Иванов (1998), Z. Ivаnov (2000). Централнородопска подутина. В тази част на структурата фолиацията в метаморфитите затъва устойчиво на североизток със средни наклони от 20 до 45°, като ясно очертава североизточната периферия на подутината..

Ядрото на структурата е изградено от мигматизирани в различна степен скали, обособени в Ардинска и Старцевска литотектонска единица. Двете единици са отделени от високотемпературната екстензионна зона на срязване Канарата (Sarov, Gerdjikov, 2002; Саров и др., 2004), по която се е осъществило поетапно изнасяне на ядрените части на подутината. По данни на Peytcheva et al. (2004) това е станало преди 35 Ma. Периферната част на подутината е изградена от скалите на Боровишката единица. Срязванията по Боровишката зона отделят мигматитовия разрез на ядрото от залягащия върху него разрез в амфиболитов фациес без мигматизация. Като цяло този разрез е изграден от пластично деформирани порфирокластични метагранити, внедрени в рамка от биотитови гнайси, амфиболити, мрамори и ултрабазити. По данни на Овчарова (2005) времето на изнасянето на разреза на Боровишката единица се фиксира от последните движения по Боровишката зона, които са приключили до внедряването на Припекския недеформиран гранит (извън картния лист) с възраст 52,8–53 Ma. В сравнение с вътрешните ядрени части на структурата изнасянето на периферията е станало 18 Ma години по-рано при значително по-ниска температура. 

5.2.2. Структури с локално значение 

Дребномащабни синметаморфни гънки. В мащаба на отделните разкрития са наблюдавани синметаморфни сантиметрови и метрови гънки с различна морфология и ориентировка на шарнирите и осовите им равнини. Статистическата обработка на ориентировката на шарнирите от цялата източна периферия на Централнородопската подутина (Саров и др., 1998ф) показва два ясно изразени максимума в интервала (0–20° и 30–60°) и един по-слабо изразен между 260–270°. Гънките с посока на шарнирите между 260° и 270° са представени от лежащи изоклинални гънки. Осовите им равнини съвпадат със страната на фолиацията. Повечето от описаните гънки са наблюдавани в по-пластичните пакети от Старцевската единица. В зоната на срязване Канарата (Sarov, Gerdjikov, 2002) се наблюдават също и поредица от асиметрични гънки формирани от движенията по зоната и характеризиращи посоката на тектонски транспорт.
5.3. Тектонски строеж на неозойската покривка 

В строежа на неозойската покривка в пределите на картния лист са обхванати само части от палеогенското Източнородопско комплексно понижение. 

5.3.1. Подходи при тектонското райониране на палеогенската покривка

Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източните Родопи (фиг. 20).

При тектонското райониране, отразено на геоложката карта и обяснителната записка към нея, е възприет терминологичен подход, по-различен от използвания в по-рано издадените карти и обяснителни записки. Терминът „структурна зона” (респ. „подзона”), употребяван в традиционния си по-широк обем, тук е заменен с по-неутрални понятия като „структура”, „част” или „участък”. Промяната е мотивирана от по-тесния смисъл, който понястоящем (при тектонското райониране на Алпийските и Карпатските терени) се влага в термина „зона”, касаещ регионални структури с определен по-висок ранг.

Като първоразрядна структура, обединяваща цялото палеогенско пространство, се отделя Източнородопското комплексно понижение. С добавката „комплексно” (за разлика от традиционно използваното название „Източнородопско понижение”) се акцентира върху сложния, преимуществено вулкански строеж и пространствена изменчивост.

Второразрядните структури обединяват или представляват междинна категория спрямо треторазрядните единици. От своя страна те са тектонски и/или вулкански структури. Отделени са три второразрядни структури. Две от тях – Североизточнородопската и Момчилградската, са с характер на комплексни депресии, а третата – Звинишко-Ибреджекската, е със специфичен и силно усложнен вътрешен строеж. От своя страна те могат да бъдат отъждествявани с комбинация от две и повече треторазрядни структури.
Тензионните трансзонални зони са самостоятелни структурни единици извън горепосочения йерархичен ред.

Структурообразувателните процеси са обособени в 4 главни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – пиренейски (рупелски) и R4 – неотектонски (хат-рецентен). Всеки от тях е поделен на съответния брой подетапи (структурни подетажи) в обвръзка с времето на залагане на треторазрядните структури (фиг. 9). Схемата не отразява локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани напр. с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.

Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. Обвръзката на етапността с гънковите и гънково-блокови генерации е показана на табл.3.

Етапността в структурообразуването се осъществява по механизма „емерзионен импулс – блокова дезинтеграция” (Йорданов, 1999а).

Залагането на трите второразрядни структури в трайно очертаните им граници се предшества от формирането на Крумовградското и Припекското понижение, чиито регионален обхват и залагане се свързва с края на ларамийския и началото на илирския етап на развитие (фиг. 9). За разлика от тях в един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира друга широкообхватна депресия – Кърджалийската, с „трансзонален” характер.

Сравнително по-подробни сведения спрямо съподчинеността на структурите, както и принципите и критериите на тектонско райониране, са изложени в обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Кърджали и Искра.
5.3.2. Източнородопско комплексно понижение

В понижението са обособени структури от началото на алпийското развитие на областта, както и такива от по-късните му етапи. Последните са обособени в три 
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Фиг. 20. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източнородопското комплексно понижение (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист)
Абревиатурни обозначения:

ЗИКС – Звинишко-Ибреджекска комплексна структура със СМП – Св. Маринско понижение; ВПП – Високополянско понижение (северна дистална зона на Нановишкия вулкан) и НП – Ненковско понижение (западна дистална зона на Нановишкия вулкан); ТД – Тракийска депресия; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ХМП – Харманлийско понижение; АКБВ – Ареа на късния базичен вулканизъм; ПТЗ – Планинецка тензионна зона; ГТЗ – Галенитска тензионна зона; ЗТЗ – Загражденска тензионна зона; ТВТС – Татаревска вулкано-тектонска структура; ХП – Хайкънско понижение; ЗВТС – Звезделска вулкано-тектонска структура; ГИП – Горскоизворско понижение; ИРР – Източнородопски риф

второразрядни структури. От тях в пределите на картния лист са застъпени части от Североизточнородопското понижение.

5.3.2.1. Понижения от ранното развитие на областта
Припекско понижение. Отделено е от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф), като е именувано с характеристиките за обхватност („панизточнородопско”) и сложност („съставно”), подобно на предшестващото го Крумовградско понижение (извън изследвания район). 

Понижението е фрагментирано, но като цяло има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо подстилащото го Крумовградско, по отношение на което се явява наложено.

Понижението се маркира по разпространението и се запълва от материалите на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченската свита. Заложено е на етапа R21. В състава му могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред. На територията на картния лист съхранени фрагменти на повърхността се разполагат директно върху североизточната периферия на Централнородопската подутина като различно широка накъсана ивица със СЗ–ЮИ посока и дължина около 10 km, следяща се между селата Планинско и Малко Крушево. Седименти на Подрумченската свита оформят западния борд на Боровишкия грабен южно от яз. Кърджали, а малко изолирано вътрешнопланинско понижение с размери 0,2–0,5 km се разполага източно от с. Песнопой.

5.3.2.2. Североизточнородопско понижение
Североизточнородопското понижение (СИРП) се отъждествява с пространството, рамкирано по границата на Ранилисткото понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог и западните участъци на Кърджалийската депресия. Към него спадат Маджаровската, Боровишката и Татаревската вулкано-тектонска структура. В по-регионален план по периферията с кристалинните бордове и по изключение в ядките на позитивни структури с централно разположение се маркират откъслечни площи, отнасящи се към обхвата на по-ранните Крумовградско и Припекско съставно понижение.

Второразрядната структура има генерално СЗ–ЮИ направление (~130º), дължина около 75 km и сравнително постоянна (~40 km) ширина. На СЗ тя е тектонски ограничена по разломи, оформящи Тополовския клин (к. л. Искра – М 1:50 000). Югоизточният ù фланг се маркира по центриклинално оформена зона, отново тектонски ограничена по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче или зоната на Авренския разлом (к. л. Крумовград – М 1:50 000). Второразрядното понижение не бива да бъде съпоставяно със „Североизточнородопско понижение” (Боянов и др., 1995) и само отчасти отговаря на т. нар. Североизточнородопска зона (Boyanov, Goranov, 2001).

В обхвата на понижението се отделят четири части – северозападна, централна, югоизточна и източна. В рамките на картния лист са застъпени фрагменти от централната и северозападната част на СИРП. 

Централна част. Като цяло тази част е сравнително изометрична (25 х 27 km). За нея е характерен относително най-висок стил на нагънатост, следящ генералната ориентация и свързан с етапа на троговото заложение (R23). Самата тя може да се подели на три паралелни участъка, маркирани по СИ и ЮЗ клонове на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, както и един разделителен (централен), оформен по разположението на издигнати, осушени по време на залагането и незасегнати от вулкански прояви структури. Централният участък включва и напречно разположен между тях ръкав, свързващ двата паралелни клона на вулкано-седиментния трог между селата Каблешково и Пчеларово (к. л. Николово – М 1:50 000).
Северозападната граница на централната част на СИРП се маркира по външния, най-често тектонски обусловен контур на разпространение на продуктите от докалдерния и син-посткалдерен етап от развитието на наложената Боровишка вулкано-тектонска структура (северозападна част). Като най-общо югоизточно разположена ограничителна линия се възприема коляновидно прегънатото трасе на Кърджалийския разлом, разделящ я от североизточната част на второразрядното Момчилградско понижение и западната – Звинишка част на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура.

В пределите на картния лист в пространството на централната част попадат две треторазрядни единици – Ранилисткото понижение и  Леново-Крумовградският вулкано-седиментен трог, както и фрагмент от „трансзоналната” Кърджалийска депресия. В същите граници е обособено и Ненковското понижение, запълнено от дистални продукти на отлагане, свързани с проявите на Нановишкия вулкан. Условно неговата характеристика също се прави при описанието на централната част на СИРП.

Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана от Йорданов (1999b). Новото наименование се предлага при настоящите изследвания. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска в основата) седиментация на теригенния комплекс. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. На територията на картния лист малки фрагменти от нея са установени в западните части на Боровишкия грабен южно от яз. Кърджали, както и в един съвсем малък локалитет, разположен между селата Тухла и Две тополи.

Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог. Като „Кърджалийска вулкано-тектонска депресия” или „Лъки-Крумовградски вулкано-седиментен трог” структурата се дефинира от Йорданов (1996ф, 2002ф). Новото наименование (споменато още при първоначалната дефиниция), се прилага за първи път при настоящите изследвания. Това мащабно съоръжение се залага на етапа R23, окачествяван често като времето на илирския преврат.

Трогът представлява инверсна (компенсационна) тилна зона на разтягане и активен колапс, съпроводен от дълбочинни осови или вътрешнобордови скъсвания, генериращи и контролиращи изцяло късноеоценския среднокисел вулканизъм в неговите рамки. Вън от неговия периметър много рядко присъстват вулкански прояви от етапа на залагане.

Структурата се разполага предимно върху части от Ранилисткото понижение или директно върху метаморфния фундамент, като в много случаи се обрамчва от горноеоценски рифови постройки с преобладаващо бариерен характер и се изпълва от материалите на Свободиновската вулкано-седиментна група.
Трогът е с асиметрично сечение и неправилна в план, подчертано удължена в СЗ–ЮИ посока (~135º) форма. В най-общи линии заема пространството между с. Леново (к. л. Искра – М 1:50 000) и Крумовград (околностите на селата Пелин, Перуника и Чал). Дължината му между указаните селища е около 74 km.

Бариерните рифови постройки, обрушени и преотложени в олистостромата от основата на изпълващата го вулкано-седиментна единица, маркират зоната на колапса, регресия на приабонския басейн към новозаложената структура, редуциране в рамките на трога и разливането му в южна посока (Бенковско понижение – к. л. Златоград и картни листове Джебел и Кирково – М 1:50 000), преодолявайки Кърджалийския праг (Йорданов, 1999b) в района между с. Седловина и Рибиновското издигане (к. л. Кърджали – М 1:50 000).

По време на етапа на залагане в рамките на описваната структура се оформят два ясно обособени клона – североизточен и югозападен, свързани помежду си с напречно разположения Средневски ръкав (к. л. Николово – М 1:50 000). В обхвата на к. л. Комунига попадат части от северозападния фланг на югозападното трогово разклонение.

Югозападен клон с Войновска вулкано-тектонска структура. Разполага се ЮЗ от централния разделителен участък, оформена по разположението на Габровското антиклинално подуване, Солищенското подуване и Средневския ръкав (к. л. Николово – М 1:50 000), посредством който структурата кореспондира със субпаралелно разположения североизточен клон на трога. Вулканските продукти, изпълващи разширяващия се в северозападна посока фланг на структурата, се следят от района западно от с. Шипка (откъдето прехвърлят границите на изследвания район) до северозападно от Кърджали (к. л. Кърджали – М 1:50 000). Дължината на този участък е 32 km, при ширина средно 14 km. СЗ фланг на структурата остава скрит под Боровишката калдера.

Войновска вулкано-тектонска структура. Под това наименование структурата се формулира за първи път тук. Към нея са отнесени всички вулкански прояви с преимуществено късноеоценска възраст, генерирани в югозападния клон на трога и предхождащи ранните, докалдерни олигоценски етапи от залагането и развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура. Наличните данни са недостатъчни за реконструкцията на евентуалния главен вулкански център или съвкупност от апарати. Многоетапното развитие се определя предимно по обособените градивни вулкански постройки, които са по-локални, относително малки по размери и интензитет и сравнително отличаващи се по типа и химизма на продуктите си. Повечето от тях маркират антидромен ход на развитие на главната структура (Р. Иванов, 1963).

Рибнодолски вулкан. Под това наименование тук обозначаваме цялото пространство от югозападния фланг на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, разположено на запад от меридиана на с. Средска и СЗ от Бездивенския вулкан, заето от скалите на Рибнoдолския вулкански подкомплекс. Както при настоящите, така и при предшестващите изследвания на тази значителна площ не са установени главни (първостепенни) вулкански центрове, а само незначителни по размери и обем на запълващите ги продукти канали. Основното количество пирокластика от началните експлозивни фази се разполага преимуществено в основата на вулкана (източно, южно, западно от с. Войново и в района на с. Рибни дол). Над тях се следва дебела над 800 m, а вероятно и повече серия от потоци и покрови лавобрекчи и лави с андезитов до латитов състав, съпътствани и последвани от нови процеси на експлозивна дейност. Обемът на лавовите продукти е толкова голям, че по южната периферия на вулкана от с. Русалско в западна посока те прехвърлят троговите рамки и се разливат директно върху кристалинната подложка (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). Фронтовете на лавовите потоци избутват и акумулират в челата си натрошена, подобна на филц фракция от катаклазирани при придвижването или елувиално дезинтегрирани скали на фундамента (с. Русалско). 

Кадънските шошонити изграждат издържани или разпокъсани вулкански потоци и покрови, които не са обвързани със самостоятелна вулканска структура, а маркират самостоятелен етап от антидромното развитие на Рибнодолската структура. Разположението им указва за наличие на канали, разположени под Боровишкия калдерен комплекс.

Яворовски вулкан. Структурата е обособена от В. Георгиев и др. (1996ф) с основно развитие на югоизток, поради което подробна характеристика се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000. В изследваната територия попадат нейните северозападни отдели, изградени от преимуществено покровно разляти лавобрекчи и лави със среднокисел състав, идентични по вид и състав и прехождащи в западна посока (около селата Копитник и Средска) в продуктите на Рибнодолския вулкан.

Женденски вулкан. Това е малка разкъсана постройка с локален характер (изолиран пробод), продуцираща агломератови туфи, лавобрекчи и къси лавови потоци от абсарокити. Евентуални канали се очертават при с. Небеска. Скалите просичат материалите на Рибнодолския вулкански комплекс и са един от критериите за определяне на антидромния ход на вулканската дейност в района.

Бездивенски вулкан. Вулканът представлява самостоятелна структура, чийто продукти се разполагат директно върху скалите на Лисичарската и Пъдарската свита, т. е. върху свободно от по-ранни приабонски вулкански прояви пространство. Представлява стратифицирана постройка с централен тип симетрия. Главният вулкански апарат изгражда едноименния връх. Проводящият канал се маркира по червени оксидирани лавобрекчи и продуцира дълъг около 1,5 km, разлят в източна посока лавов поток. Периферно разположени и преобладаващо линейно удължени в посока 110º паразитни канали с некоподобен характер изграждат върховете Казанлък и Юмуркая. Малък нек с овална форма е набелязан ЮЗ от с. Ненково. Лавовите продукти са с изотопно датирана рупелска възраст. Експлозивната фаза, предхождаща ефузията, е примесена с епикластика, а по взаимоотношенията с подстилащите и покриващите я скали за нея се възприема приабонска възраст.

На малко по-отдалечен във времето етап вулканът се активизира отново, продукт на което са некоподобните секущи тела от латити.

Кърджалийска депресия със Зимовински вулкан (към ЗИКС) – западни дистални участъци на отлагане. Това е наложена „трансзонална” структура, чиито характеристики са посочени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф; 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Маркира се по западните дистални зони на отлагане на потоци кисела пирокластика, свързани с пароксизма на Зимовинския вулкан (от източната – Звинишка част на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура). На територията на картния лист пирокластити от състава на Кърджалийската група прослояват в горните отдели или припокриват тефротурбидитната седиментация в Боровишкия грабен. 

Скалите на групата се припокриват от Чифлишкия вулкански подкомплекс (Ненковско понижение) по двата бряга на р. Боровица между северно от с. Ненково до вливането и в яз. Кърджали.
Структурата отразява приблизително новите граници на трансформирания на раннопиренейския етап R31 олигоценски басейн, свързани с денивелачни процеси по южния борд на Момчилградската депресия. Басейнът се отдръпва на север и завладява значителна част от бордовете ù, представляващи до момента континентална суша. На територията на картния лист това значимо тектонско събитие се маркира по преобладаващо размивната, регресивна по същество граница в основата на Ангелвойводска свита. 

Освен указания при описанието на единицата ареал на разпространение, напълно сходна асоциация от груботеригенни скали и варовици, прослояващи се от кисели туфи е установена при разклона на пътя за с. Планинско на к. л. Давидково (М 1:50 000), до самата западна граница на изследвания район.

Киселите туфи, подстилащи и прослояващи скалите на Безводенските латити, са отнесени с известна условност към състава на Ангел войводската свита и респективно – към периметъра на депресията. Тези взаимоотношения обаче отговарят на описаното от Горанов (в: Боянов и др., 1995) в типовия разрез зацепване със среднокисели продукти от началните, докалдерни етапи от развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура. Същите взаимоотношения индикират времето, а възможно и връзката между двете събития.

Ненковско понижение. Структурата се отделя при настоящите изследвания. Заема пространството между района на селата Багра и Скална глава от изток (к. л. Николово – М 1:50 000) до ЮИ от с. Висока и ивицата по десния бряг на р. Боровица, разположена между северно от с. Ненково и околностите на вр. Каратепе. Изпълва се от скали на варовиково-пирокластичната задруга – западни дистални зони на отлагане, свързани с пароксизма на Чифлишкия етап от развитието на Нановишкия вулкан. Макар и понастоящем с изолирано разположение, първоначално структурата вероятно е кореспондирала със западните части на Високополянското понижение от околностите на Кърджали.

Северозападна част. В регионален план към северозападната част на СИРП са включени целите пространства или  фрагменти от редица треторазрядни единици.От тях в рамките на картния лист са обхванати само части от ЮИ и южна периферия на Боровишката вулкано-тектонска структура.

Боровишка вулкано-тектонска структура. Като „Боровишка вулкано-тектонска депресия” е въведена за първи път от Р. Иванов (1972). Според автора тя включва „всички елементи от вулканските апарати на терциерния вулканизъм в Боровишкото понижение” (Р. Иванов, 1960).
Според Yordanov (2002) това е късна, наложена на един раннопиренейски (R32) етап структурна единица от трети ред, към състава на която не следва да бъдат причислявани приабонските вулкани, чието залагане се е осъществило под контрола на вулкано-седиментния трог.

В развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура се очертават три ясно обособени етапа (Р. Иванов, 1972): докалдерен (или „докалдерен комплекс” по същия автор); калдерен (или „калдерен комплекс”, отъждествяван с т. нар. задруга на втори кисел вулканизъм в района) и следкалдерен (или „следкалдерен процес”).

Към докалдерното развитие на Боровишката вулкано-тектонска структура в проучения район спадат две вулкански прояви (подетапи), най-вероятно привързани към самостоятелни вулкански постройки, чиито центрове са били разположени под съвременните очертания на Боровишката калдера и са покрити от син-посткалдерния пълнеж.

Характеристиките и разпространението на продуктите на Безводенския вулкан са изложени при описанието на съответния вулкански подкомплекс в раздел 4.1. 

Брястовски вулкан (Yanev, Pecskay, 1997). Това е един от големите олигоценски вулкани в Източните Родопи. Основното му разпространение на повърхността е между селата Новаково (к. л. Искра – М 1:50 000) и Хасковски минерални бани (к. л. Сусам – М 1:50 000) на изток. По наши данни към неговия периметър с известна условност следва да се отнесат Комунишкият тип латити (Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Искра) от района на селата Комунига и Ангел войвода, както и отделените при настоящите проучвания Плавовишки латити с близки до ултракалиевия тип характеристики, разположени в околността на с. Плавовица. В еволюцията на вулкана се отделят няколко етапа (Yanev, Pecskay, 1997). Подробно описание на Брястовския вулкан се прави в Обяснителните записки към картни листове Сусам и Искра – М 1:50 000.

В североизточния ъгъл на к. л. Комунига е представен малък фрагмент от вулканска постройка, привързана към югоизточните вътрешни периферни зони на Боровишката калдера. На повърхността не са установени вулкански центрове, които вероятно остават скрити под скалите на теригенно-туфозната и туфозната задруга. Едропорфирните латити покриват долния дребнопорфирен покров, като е спазена трайната тенденция за разтичане със стръмни наклони към вътрешността на калдерата. Не е изключено да се касае за вторично тектонски обусловени и изведени от първоначалното си разположение структури, преработени при калдерното пропадане.

Син-посткалдерно развитие. С този етап се обвързва генерирането на големи маси кисела пирокластика и последвалото внедряване на многобройни и сравнително разнородни по състав лавови тела, съсредоточени изцяло в обхвата на Боровишката калдера.
Боровишка калдера. Като Сърнишка калдера структурата е описана за първи път от Р. Иванов (1972). Поради дълбоко навлязлото в литературата определение „Боровишка калдера”, превърнало се в синоним на „Боровишката вулкано-тектонска депресия”, тук е възприето по-късното наложило се наименование.

Калдерата е с многоетапно развитие и наставен, телескопиран строеж като следствие на неколкократните пропадания в нея (Янев, 1990), което определя характеристиката ù като калдерен комплекс.
Структурата е с неправилна елиптична форма, удължена в И–з посока и с размери 15 х 34 km. Неправилната ù форма вероятно се дължи на докалдерния структурен план на цокъла, по-специално на наличието по гравиметрични данни на два регионални разлома – Новаково-Пилашевския и Ардино-Спахиевския (Йосифов и др., 1990).

Източният (Сърнишки) и западният (Четрошки – извън изследвания район) бордови разлом са дъгообразни. От юг калдерата е оградена от кулисообразно подредени субекваториални разломи. От север повечето от бордовите разломи са трудно различими. Те се открояват на обемните модели на релефа на допалеогенския фундамент (Янев, 1990; Dhont et al., 2008), съставен въз основа на данните на Йосифов и др. (1990). По същите данни в средата на калдерата и над 600–700 m  над нейното дъно се издига един вероятно по-късен резургентен купол с субмеридионална посока. В купола допалеогенският цокъл се разкрива на дълбочина само 300–400 m на фона на 1–2 km дълбочина в източната и западната част.

Калдерообразуващите етапи са характеризирани от Янев (1990 и Yanev et al. (2005). Маркирани са следните основни събития:

1. Отлагане на няколко метра латитови епикластити (вулканокластични конгломерати и пясъчници). Върху тях се разполага дебелослоесто редуване на риолитови епикластити, туфити, въздушноотложени туфи (fall-out) и тънки пластове слабо- до средноспечени игнимбрити. Южно от калдерата, при с. Небеска епикластитите съдържат овъглени растителни остатъци. На няколко места в тях се наблюдават тънки шошонитови (над с. Безводно – Марчев, 1985) или латитови (западно от с. Жълт камък – к. л. Искра, М 1:50 000) потоци, вероятно последни отгласи на ранноолигоценския докалдерен етап. 

2. В западната си част калдерата е запълнена от дебела серия от силноспечени игнимбрити като по интерпретацията на Буге-аномалиите метаморфният цокъл се намира на дълбочина 1,4 km (Цветков, Никова, 2003). Игнимбритите са обединени в 4 единици на охлаждане, разделени с дебела няколко метра пачка от неспечени игнимбрити и въздушно отложени туфи с акреционни лапили и силноовъглени растителни останки. Всяка единица на охлаждане съдържа множество пирокластични потоци (in flow фациес), чиято индивидуалност е напълно заличена от спичането. Съставът им е трахит–трахидацитов до трахириолитов. Обилната риолитова кластика в някои пирокластични нива, както и в епикластите, указва за наличие на риолити в нековете на погребаните пирокластични гърла и/или за разрушаващи се риолитови куполи.

3. Бързото изхвърляне на големи маси пирокластити е довело до телескопирано калдерообразуване, от което сега се забелязва само централната – Мурговска калдера (Янев, 1990). Тя има диаметър 7–10 km и вероятно е разположена на мястото на вулканските центрове от предния етап. На територията на картния лист попадат южните ù дъговидно пропаднали участъци. Маркирана е от отрицателни гравианомалии и разломи с амплитуда 300–400 m (Йосифов и др., 1990; Цветков, Никова, 2003). Дълбочината на кристалинния фундамент в централните части на калдерата достига 1300 m. В предполагаемия източен, западен и южен бордови разлом е внедрено секущо пръстеновидно тяло с посочения по-горе диаметър и широчина 0,3–5 km. В най-горната си част то преминава в къси (до 1 km) потоци, дебели няколко десетки метра. В северния бордови разлом е локализиран вулканският център Жълт камък (диаметър 700 m), дал потоци, дълги няколко километра (к. л Искра – М 1:50 000).

Секущите тела и потоците са съставени от Мурговските лещови (игнимбритоподобни) трахириодацити. Лещовите вулканити са процепени от множество тела от по-слабо засегнати от промяната черни перлити със същата текстура и впръслеци. 

4. Продължава изригването на пирокластити, локално включващи акреционни лапили в най-горните нива, които покриват потоците на пръстеновидното тяло. В западната част на последното (в района на с. Шарен нос) се внедрява едно щоковидно (3,5 x 4 km) и няколко по-малки апофизни субвулкански тела, разположени по периферията му. Съставът е трахириодацитов до трахириолитов. Изригването на тези големи маси от пирокластити е довело до ново пропадане и оформяне на Боровишката калдера като калдерен комплекс в сегашната ù форма и размери. Всички вулканити, образувани след този етап на калдерообразуването, са обединени като посткалдерни вулкански прояви.

В извънкалдерния район (главно на юг от калдерата) се разкрива същият разрез на кисели пирокластити (въздушноотложени туфи, прослоени със слабо- до средноспечени игнимбрити), всичките напълно зеолитизирани. В района северно от с. Безводно (Марчев, 1985) в тях са вместени потоци и куполи на трахидацити, трахириодацити и трахириолити, някои от които с перлитова периферия. Те са наречени от същия автор шошонитови ниско- и високосилициеви риолити и вероятно се отнасят към описвания тук втори етап. 
Посткалдерни вулкански и тектонски прояви. Отделят се следните посткалдерни вулкански етапи (Янев, 1990; Yanev et al., 2005):

1. Резургентно подуване във фундамента северно от с. Паничково и западно от с. Душка (к. л. Искра – М 1:50 000).

2. Внедряване на няколко дайки с трахидацитов и риолитов състав, и перлитна периферия в източния и южните бордови разломи. 

3. Внедряване и изтискване на много десетки високо-Si трахириолитови куполи и криптокуполи в източната част на калдерата. Много от тях са с масивна перлитова периферия. Диаметърът им е от няколко десетки метри до 1 km. Всеки един от куполите, достигнали земната повърхност, може да се разглежда като моногенен вулкан, а в съвкупност те образуват куполен ареал (dome cluster). Отделят се два такива ареала – Паничково-Комунишки и Сърнишко-Йончевски. Към първия освен няколоко купола на изстискване се отнасят едно голямо тяло от фелзитови риолити при с. Паничково (к. л. Искра – М 1:50 000) и един малък нек (0,5 х 0,3 км) от ивичести трахириолити. Към втория се отнасят основно развити на север и североизток множество куполи и криптокуполи с възраст 30–32 Ма (K-Ar метод - Lilov et al., 1987), което отговаря на т. нар.  ІІІ ранноолигоценска кисела фаза в схемата на Източнородопския вулканизъм. Сега куполите са денудирани на различни нива, вкл. и до нековите им части. Този етап завършва с внедряване на много богати на фенокристали (над 50%) трахириолити (вр. Летница, к. л. Сусам – М 1:50 000), остатъчен продукт на зонална магмена камера (по модела на Hildreth, 1981). Подобни данни за развитието на Боровишката калдера са изложени в Dhont et al. (2008). 

Към посткалдерните (заключителни) вулкански прояви от развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура се отнасят и посткалдерните тензионни снопове на Тримогилския вулкански подкомплекс.

Посткалдерни тензионни снопове. Най-късните етапи от развитието на магматизма в Източнородопския регион и Боровишкия район в частност са отнасяни към „горна ефузия на андезитите и латитите” и „горна ефузия на едропорфирните риодацити и риолити” (Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961). Боянов, Маврудчиев (1961) обособяват и описват за първи път Пилашевския дайков сноп (к. л. Сусам – М 1:50 000). Р. Иванов (1972) отнася към „следкалдерния процес” от развитието на Боровишката структура няколко субпаралелни дайкови снопа от вътрешността на депресията – Боровишки, Тримогилски, Шаренноски, както и „дайково-разломна система с посока 20–30º, разполагаща се между тялото при с. Шарен нос през Тримогилския дайков възел до към с. Новаково.
Тримогилски сноп. Снопът е с генерална изток–западна ориентация. Следи се от северно от вр. Казанлъка (ССЗ от с. Комунига) през вр. Олукбаши, с. Три могили до западно от вр. Шиловата чука, откъдето напуска границите на изследвания район. Дължината му в пределите на картния лист е 18 km, при максимална широчина 1 km. Към него са отнесени няколко дайки с посока 100–120º от района СЗ от с. Стоянова махала, евентуално принадлежащи към състава на т. нар. Боровишки сноп (Р. Иванов, 1972). В строежа му участват субекваториално удължени тела от средно-едропорфирни трахириодацити до трахириолити, дайки от дребно-среднопорфирни риолити, както и среднокисели дайки, някои от тях с дължина до 4 km и дебелина от няколко до няколкодесетки метри.

Шаренноски сноп. Снопът е с идентична посока, субпаралелна на Тримогилския. Следи се от района източно от с. Карабекир и западно от вр. Каракаплъ до района на с. Шипка и северно от мах. Плавовица. Дължината му е около 10 km при ширина 3–4 km. В източния и западния фланг са представени групирани тела и дайки от дребно- среднопорфирни риолити, някои от които (с. Шипка) с косо СЗ–ЮИ разположение. Северно от с. Плавовица са регистрирани и среднокисели дайки, просичащи Плавовишките латити.

Табл. 6. Етапни и фазови последователности в развитието на Боровишкия калдерен комплекс

	Етапи на киселия вулканизъм
	Подетапи


	Тип вулканска дейност 
	Вулкански тела и продукти
	Индекс на литоединицата
	Възраст (Ma)

	
	
	
	
	
	K-Ar (±2)
	Ar-Ar

	Дайков в тензионните зони
	
	субвулканска
	дайки и субвулкански тела

със среднокисел и кисел състав
	T
	25–29,5
	31,76

±0,44

	Посткалдерен
	ІІ резургентен подетап:

„възроден” матматизъм и 

резургентно подуване във фундамента
	екструзивна


	Йончевски трахириолитови куполи

(dome cluster)
	Y
	?
	30–32
	n.d.

	
	
	субвулканска
	дайки в калдерните разломи
	Cdd
	
	32,5
	31,75

±0,32

	Калдерообразуващи
	Калдерен
	ІІ калдерно пропадане (Боровишка калдера)
	
	
	
	Туфозна задруга (t)


	–
	–

	
	
	І резургентен подетап

(„възроден” магматизъм)


	експло-зивна
	субвулканска
	пирокластити (tf)
	Шаренноско субвулканско тяло
	Sh
	
	33,0
	n.d.

	
	
	
	
	ефузивно-екструзивна
	
	Мургенски пръстеновиден купол
	M
	
	n.d.
	31,86

±0,22

	
	
	І калдерно телескопирано пропадане (Боровишка и Мурговска калдера)
	
	
	
	
	–
	–

	
	До- и синкалдерен
	
	експлозивна, ефузивна
	игнимбрити (слабо- до силноспечени);

туфи; погребани куполи;
	Маденски трахидацити

(извънкалдерни)
	Md
	
	33
	n.d.

	
	
	
	
	
	
	
	
	34–33,5

(t)
	32,16

±0,3 (t)

	
	
	
	
	епикластити,
туфити и туфи
	
	bcg, ep
	–
	–


Абревиатури: T – Тримогилски вулкански подкомплекс; Y – Йончевски трахириолити; Cdd – трахидацити и трахириолити – калдерни дайки; Sh – Шаренноски трахириолити; М – Мурговски лещови трахириолити; Md – Маденски трахидацити; t – туфозна задруга; tf – туфитна задруга; bcg – брекчоконгломератна задруга, n.d. – липсват данни.
Стояновски дайков сноп. Снопът се обособява при настоящето проучване. Изграден е от ориентирани в СИ–ЮЗ посока (40–50º) дайки с кисел и среднокисел състав, съсредоточени в района западно, източно и североизточно от вр. Шиловата чука. Дължината му в рамките на проучения район е около 4 km, а широчината – до 750 m.

Равенборски сноп. Описан е за първи път при настоящите изследвания за територията на к. л. Искра (М 1:50 000). Следи се между Стоянова махала до ЮИ от с. Тополово (северния картен лист). Снопът е със ССЗ (~160º) ориентация, дължина около 6 km и непостоянна ширина. Изграден е преимуществено от тела и дайки с шошонитов състав, като в ЮЮИ фланг в същата зона са внедрени и няколко субпаралелно ориентирани кисели дайки.

Шаренприпекски сноп. Снопът е регистриран за първи път при настоящите изследвания и подробно описан в Обяснителна записка към картните листове Искра и Сусам (М 1:50 000). Ориентиран е отново в субекваториално направление, но се предполага, че в западния си фланг той повива на югозапад и се съчленява със западното продължение на Тримогилския сноп. Към Шаренприпекски сноп се отнасят двете риолитови дайки с посока 45º, разположен в самия СЗ ьгьл на картния лист.

Изброените снопове, с изключение на Шаренноския и Шаренприпекския се пресичат, съчленяват или опират по фланговете си в района на Стоянова махала. Тази зона е описана от Р. Иванов (1972) като Тримогилски дайков възел – според същия автор „сложно радиално-лъчест възел, подсказващ централен тип магмено подхранване”.

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. В обхвата на Източнородопската структурна зона се разграничават няколко основни структурни генерации, привързани към водещи тектонски събития (Йорданов, 1996ф; Йорданов в: Саров и др., 2006ф). Установените класификационни типове гънкови и гънково-блокови структури са систематизирани в две главни генетични групи:
I – по отношение на връзката им с тектонската проява:

1. ендогенни (тектогенни) и 2. екзогенни (атектонски)

II – по отношение на седиментационните процеси в треторазрядните понижения: 

1. председиментационни (по отношение на етапа R22);

2. синседиментационни, в това число синвулкански и синкалдерни;

3. постседиментационни.

Пълната класификация, обвързана с етапите на деформация, е изложена на табл. 3.

В пределите на картния лист са обхванати части от две по-значителни ендогенни структури от сравнително нисък тектонски стил, свързани с R23 – илирския структурен подетаж (или етапът на троговото заложение), както и екзогенни структури – гънки на вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта в комбинация с гънки на ерозионно разтоварване, формирани на неотектонския етап (Йорданов, 1996ф). 

Към първия тип се отнасят обозначените като F2 син-постседиментационни (по отношение на теригенния комплекс и мергелно-варовиковата задруга) и синвулкански тектогенни структури – Даскаловска брахиантиклинала и Мастатепенска брахисинклинала.
Даскаловска брахиантиклинала. Структурата се разполага между селата Даскалово (к. л. Николово – М 1:50 000) и Комунига. Заема междинно положение между Габровската антиклинално подуване (източния картен лист) и евентуалното северозападно продължение на Мастатепенската синклинала. Структурата е със слабо удължена в СЗ–ЮИ (~130º) форма, дължина между указаните села 4,5 km  и широчина 3,5 km. Ядрените части са изградени от скалите на Лисичарската свита (див флиш в основата на югозападния клон на трога), а крилата – от тефротурбидитната ритмична седиментация на Пъдарската свита. Структурата няма изразени периклинални участъци. От ЮИ в района на с. Дядовско тя е ограничена по разлом с посока 40º и пропаднал югоизточен блок, а от северозапад продължението ù остава скрито под ЮИ периферия на Боровишката калдера. Наклоните в крилата са преимуществено плавни (5–20º), като само западно от с. Черна нива (к. л. Комунига – М 1:50 000) се наблюдават по-трайни средностръмни (40º) наклони на юг и ЮЮЗ. От СИ и север североизточното бедро е пропаднало по разсед с посока 110º спрямо скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга, оформящи Габровската структура. Югозападното крило се явява едновременно и североизточно крило на северозападното продължение на Мастатепенската брахисинклинала с ядка, запълнена от лавобрекчи и лави на Яворовския вулкан (Рибнидолски вулкански подкомплекс). Около с. Пошево на фона на бедрото се наблюдават F23 гънки на вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта, изразяващи се в преориентацията на структурните елементи в подстилащите седименти под удължен латитов поток. 
Мастатепенската брахисинклинала. Структурата е установена от Йорданов (1996ф). Тя е с основно разположение на ЮИ и е подробно описана в Обяснителна записка към к. л. Николово (М 1:50 000). Освен латитови лавобрекчи и лавови потоци и покрови на Яворовския вулкан, в 
ядката на синклиналата участват и дебело-грубослоести пясъчници на брекчоконгломерато-пясъчниковата задруга (Свободиновска вулкано-
седиментна група). Наклоните в югозападното крило, оформено отново по седиментите на Пъдарска свита от района източно от с. Боровско, са от 5–10º до 45º–60º, приразломно повлияни от разсед с посока 130º и пропаднал североизточен блок.

Боровишка грабен-брахисинклинала. Като „Чамдеренска” структурата е описана за първи път от Кацков и др. (1966ф). Касае се за палеогенското пространство, плавно асиметрично негативно прегънато при тектонската преработка на възможно първично предестиниран, клиновиден и заливовидно вдаден на юг контур, заключен между Боровишкия разсед и Халачката разломна зона.

Южните центриклинални участъци се разполагат на около 500 m СЗ от с. Халач (к. л. Ардино – М 1:50 000). Оттам шарнирът на гънката се следи на ССИ и север до района западно от с. Рибарци. Към периметъра ù условно биха могли да се отнесат и скалите по северния склон над яз. Кърджали (приблизително до паралела на с. Аврамово).

Югозападното крило е със спокойни (10–20°) наклони на ИСИ, формирано по скалите на Подрумченската свита, мергелно-варовиковата, конгломерато-пясъчниковата, блоково-валунно-брекчоконгломератната задруга и троговата седиментация. Източното крило е напълно тектонски редуцирано. Ядрото е изградено от материалите на туфо-туфитната задруга (Зимовински вулкански комплекс), разполагащи се субхоризонтално (5–10°) върху седиментите на Пъдарската свита. Съвременният строеж на Боровишката грабен-брахисинклинала вероятно е резултат на съвкупност от разнообразни събития и процеси, водещи началото си от най-ранното развитие на региона. Съвременните дизюнктивни граници на структурата са резултат на относително млада тектогенеза. Сходните като ориентация и наклони елементи на фолиацията и слоестостта по югозападната ù (вътрешна и външна) периферия са или резултат на „обличане”, или могат да се отдадат на късни емерзионни процеси в подуването на цокъла. Огъването, формирано по материалите на Свободиновската група, може да се обвърже с етапа на троговото заложение (склонови, синседиментационни гравитачни гънки на плъзгане от етапа R23). Слабите наклони под внушителната маса пирокластика отговарят на характеристиките на синвулканските екзогенни гънки на вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта.

 Екзогенни гънкови структури. Към този тип структури отнасяме плитките негативни огъвания в- и под дебелите наслаги кисела пирокластика, запълваща фрагменти от Кърджалийската депресия и наложеното Ненковско понижение. Те са широко разпространени в района  на селата Ненково, Дойранци, СИ и южно от с. Висока, както и около вр. Каратепе. Структурните елементи в подстилащите високопластични седименти на Пъдарската свита неизменно следват контурите и западат с несъществени наклони към ядрените участъци, което е указание за първично вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта (F23 – гънки).

Същевременно част от тези прегъвания по двата бряга на р. Боровица южно от паралела на с. Висока оформят тясно позитивно прегъване, чийто шарнир следва удължението на речното русло. То е дълбоко врязано и просича, размива и отнася идентични наслаги, разположени в източните и западните склонове на долината. Според нас антиформното прегъване следва да се оприличи със своеобразен удължен „структурен нос” или F7 – гънка на ерозионно разтоварване, оформена на неотектонския етап.

Табл. 7. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопското комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс

	гънкови (F) и гънково-блокови (BF) структури
	деформацио-

нен етап

	Генетични

групи
	генерации,

индекс
	ендогенни (тектогенни)
	генерации, индекс
	екзогенни
	

	
	
	тип
	
	тип
	

	Постседиментационни
	BF6
	гънково-блокови хорст-моноклинали, грабен-синклинали,флексури и др.
	F7
	гънки на ерозионно разтоварване
	R43

	
	F6
	линейни сложно устроени структури с редуцирани и трансформирани (видоизменени) сектори 
	
	
	R42

	
	 
	преработка
	

	
	F5
	плитки мащабни, предимно спокойни изометрични или брахисинклинални
	
	
	R41



	Син- постседиментационни
	синккал-

дерни
	BF4
	преобладаващо грабен-синклинали; приразломни огъвания
	 
	
	R3(4)

	
	синвулкански
	 
	 
	F4 
	ГПНЛП; ЛПСГ;

унаследени субструктури в пирокластичните потоци
	R32



	
	
	F3 (BF3)
	моноклинални, полуизометрични негативни и гънково-блокови негативни 
	
	
	R31



	
	
	
	
	
	
	

	Син- постседиментационни
	синвулкански
	 
	 
	F23 


	гънки на вулкано- тектонско слягане под силата на тежестта; локални дребни гънки на пластично течение


	R2(4)



	
	
	
	
	F22
	гънки на първични наклони в лавовите покрови (ГПНЛП)
	R23



	
	
	F2 (BF2)
	гънки на плъзгане, в т.ч. съпроводени със страничен натиск; (хорст-) антиклинали и (грабен-)синклинали, моно-хомоклинали
	F21
	локални подводно-свлачищни гънки (ЛПСГ)
	

	Предсинседимен

тационни (по отношение на R22)
	F1 (BF1)
	унаследени отразени (щампови) и гънково-блокови
	
	
	R1- R22



5.3.3. Други тектонски структури 
5.3.3.1. Трансзонални тензионни зони 

Според Костов (1954) определени дайки и тела от кисели вулканити от Източнородопския регион очертават сравнително тесни зони, отговарящи на регионално развити тензионни пукнатини. За първи път Р. Иванов (1960) отнася към този тип структури и дайки със среднокисел състав.

Загражденска тензионна зона. Под това наименование или като „Загражденски дайков сноп” (Р. Иванов, 1972) Р. Иванов (1960) описва повече от 100 дайки от фелзитови риолити и латити, следящи се на разстояние от около 25 km. Западният фланг на зоната е с продължение на к. л. Давидково (М 1:50 000). До района на мах. Червенушка и западно от с. Гайдарци той е с преобладаваща И–З ориентация, дължина в рамките на картния лист около 6–7 km и максимална широчина 5 km. Приблизително в този район зоната се разпада на два клона, като в североизточния клон преобладават киселите, а в южния клон – среднокиселите дайки (Р. Иванов, 1972). Те принадлежат на Загражденския вулкански комплекс.
Западният клон е изключително наситен с кисели дайки и тела от разнопорфирни до фелзитови риолити, съсредоточени в района между селата Загражден, Вълчи дол и Две тополи. Преобладават субекваториално ориентираните тела, но присъщи за тази зона са и телата със СЗ–ЮИ ориентация, показващи известно сходство с ориентацията на разположения от ЮЗ Галенитски тензионен сноп.

Североизточният клон е с генерална посока 55–60º; дължина до района североизточно от с. Войново около 12 km и непостоянна ширина. Непостоянен е и както характерът, така и вътрешната ориентировка на част от изграждащите го тела. Така за района западно от вр. Ариягидикдорсу е набелязан компактен сноп латитови дайки със субекваториална ориентация. Подобна е ориентацията на удължените или полуизометрични риолитови тела (куполи от среднопорфирни риолити) източно и северизточно от с. Костачаир. Дайките западно и СЗ от същото село са с посока 25–35º. Дайките от района северно от селата Къшла, Гайдари и Песнопой следват в общи линии североизток–югозападното удължение на клона.

Условната южна граница на южното разклонение се прокарва от района на с. Канара до Ю от с. Любино (к. л. Ардино – М 1:50 000). Дължината на клона е около 4 km.

Към Загражденска тензионна зона  Р. Иванов (1972) отнася и отделените от него (Р. Иванов, 1960; Ivanov, Kopp, 1969) съответно Йолендеренска  (или Малкокрушовска – Боянов, Маврудчиев, 1961) и Песнопойска интрузии с монцодиоритов до сиенодиоритов състав, считани тук за тела от типа на т. нар. бебе – гранити (Саров и др., 2005ф).

5.3.3.2. Разломни структури

Калдерни разломи. Според Р. Иванов (1972) южната периферия на Боровишката вулкано-тектонска депресия (респ. Сърнишка калдера) представлява сложна ивица от субекваториални до североизточни (в района на с. Комунига) дъговидни разломи и дайки. От описаните от същия автор структури при настоящите изследвания са потвърдени т. нар. разломно-дайков сноп Шарен нос и отчасти Планинският разлом (Р. Иванов, 1960).

Разломът Шарен нос започва между източно от едноименното село и продължава до на около 1 km северно от с. Женда. Ориентиран е в изток–западна до слабо повиваща в източния фланг на ИСИ (70º) посока. Запълнен е от издържани или лещовидно изцеждащи по фланговете средно-едропорфирни дайки или дайкоподобни тела с трахириолитов състав. Предполагаемата амплитуда на пропадане надхвърля 500 m.
По наши данни разломът продължава и на изток, като се свързва със Сърнишкия дъговиден разлом от източния фланг на Боровишката калдера (к. л. Николово – М 1:50 000). Разломът не се следи отчетливо на повърхността, а в отделни участъци липсват данни за тектонски отношения със скалите от югоизточната периферия на калдерата. В района на с. Комунига структурата е накъсана от серия разломи със СЗ–ЮИ направление.

Планинският разлом е паралелна структура, кулисообразно отместена около 500 m на юг в района северно от яз. Боровица. Маркира се единствено по внедрени по същата линия дайки и удължени тела с големи размери и аналогичен на гореописания състав. Дължината в указания участък е около 3,5–4 km, а след значително прекъсване евентуалното му продължение на запад се прокарва по идентично дайкоподобно тяло с посока 65–70º, разполагащо се на ИСИ от с. Шипка.

Други разломи. В тази съвкупност са обединени разседи, възседи и отседи, които не са свързани с калдерното развитие на Боровишката вулкано-тектонска структура.

Боровишки разлом. Разломът ограничава от запад-югозапад Боровишкия грабен, като основно е изявен като разсед. Структурата изменя посоката си от 170º до 130º. Дължината ù в пределите на картния лист около 4 km. В околностите на с. Брезен разломът се съчленява клиновидно с Халачкия субмеридионален разсед и продължава в южна посока към с. Кобиляне (к. л. Ардино – М 1:50 000).
Въпреки преобладаващото стръмно западане на южния картен лист има индикации за съгласно с фолиацията в рамката скъсване между западащите под ъгъл 40° на североизток финоплочести биотитови гнайси и червения брекчоконгломерат на Подрумченската свита в тясна зона на тектонска преработка. 

Макар и оформена на по-късен етап, описаната структура най-вероятно се отнася към серията отлепващи (съгласни на фолиационните повърхнини и на границата на две разнородни среди) нарушения със средностръмни (50–60°) наклони, установени от Йорданов (в: Саров и др., 1999ф) за района на с. Долно Прахово (к. л. Ардино – М 1:50 000). Тук е налице серия от крехки североизточни пластинообразни пропадания, съпроводени от харнишови повърхнини, активна катаклаза, милонитизация, почти повсеместно проявена хидротермална минерализация, обвързани с поредица неуточнени етапи на емерзионни импулси. 

Халачка разломна зона. Зоната е с основно развитие на юг и е охарактеризирана сравнително подробно в Обяснителната записка към к. л. Ардино – М 1:50 000. В този район тя съкращава едностранно от изток почти целия палеогенски разрез в Боровишкия грабен до туфо-туфитната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. Предполагаемата амплитуда на стъпаловидно пропадане на места надхвърля 500 m. Зоната се характеризира с изключително силна тектонска преработка и интензивна хидротермална дейност. В източна посока са регистрирани паралелни, в т. ч. площни промени.

Вероятното северно продължение на Халачката разломна зона  в шкарпа на пътя по левия бряг на р. Боровица ЮЗ от с. Висока е означено като Халачки възсед. Структурата представлява трансформиран разсед с издигнат и придвижен на запад източен блок, изграден от скалите на Пъдарската свита (So 310/30º) и съгласно разполагащи се  върху тях резедави масивни пирокластити от пачката на киселите витрокластични туфи (туфо-туфитна задруга – Зимовински вулкански комплекс). Същите туфи изграждат западния блок. Амплитудата на възсядане вероятно не превишава първите десетки метри. Елементите на самата разломна плоскост са 120/70º. Зоната на влияние е широка 5 m, изразена в стриване до тектонска глина, катаклаза и избелване.

На територията на картния лист СЗ от с. Рибарци Халачката разломна зона се разклонява в миндаловиден сноп, съчленяващ се в северна посока вероятно при устието на р. Боровица.

Разседът западно от с. Войново или т. нар. тук Тремнишки разсед е с елементи на западане 330/55º, по който латитов поток във висящия блок е пропаднал с неясна амплитуда спрямо подстилащи го агломератови туфи и лавобрекчи с аналогичен състав. Зоната е съпътствана от харниши, в част от които се наблюдават и щриховка със субхоризонтално разположение, стриване, катаклаза и ожелезняване. Вероятното продължение на тази линия е до района на с. Небеска, а взаимоотношенията на разнообразните по състав и принадлежност скали в двата блока показват сравнително слаб интензитет на придвижването.

Високски възсед (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). Той е с посока 120º и средни наклони 60–70º, по който пирокластити и латитови лави на Яворовския вулкан възсядат на ЮЗ скали от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група и основно туфи от варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс), изпълващи Ненковското понижение. Следи се в продължение на 2,5 km между южно от с. Висока до южно от с. Илиница (к. л. Николово – М 1:50 000). Амплитудата на възсядане превишава 300 m.

На около 500 m ЮЗ от с. Висока Халачкият, а вероятно и Високският възсед опират в по-късна, ограничаващата ги от север добре изразена тясна зона от дясноотседни плоскости с посока 70º и наклони 80º на ЮЮИ. Щриховките по харнишовите повърхнини са субхоризонтални до наклонени под ъгъл 10º на ИСИ. 

В регионален план вероятната причина за възникването и ориентацията  на изключително дясноотседните смествания от изследвания район са коментирани в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000.
6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ
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Фиг. 21. Схема на полезните изкопаеми

1 – цветни и благородни метали; 2 – неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали; 3 – строителни материали

6.1. Метални полезни изкопаеми

6.1.1. Цветни и благородни метали 

Полиметалните минерализации в обхвата на картният лист са пространствено и парагенетично свързани с палеогенския магматизъм. Част от фиксираните проявления и индикации се разкриват всред метаморфните скали на Ардинската и Старцевската единица. Такива рудни минерализации има в района около селата Вълчан дол, Две тополи, Русалско. Друга част се разкриват във вулкански и вулкано-седиментни материали на Боровишкия, Драгойновския и Тримогилския вулкански подкомплекси – северно от с. Женда, с. Плавовица, при с. Три могили и Ракадереси. Разграничени са следните рудни формации: кварц-полиметална (Вълчан дол, Плавовица, Жерка), кварц-пиритна (Две тополи, Малко Крушево, Ракадереси, Три могили), кварц-злато-сребърна (Оброчище, Русалско, северно от с. Рибарци, източно от с. Песнопой) и кварц-злато-полиметална (Три могили). 

Хидротермалните промени са свързани със зони на силно разломяване около дайковите снопове. Формират жили или жилни групи с различна дебелина (до 2–3 m) и дължина до 1000 m. Преобладаваща е изток–западната посока, по-рядко североизточната. Хидротермалните изменения на вместващите скали са хлоритизация, серицитизация, пропилитизация и окварцяване. Контактите с вместващите метаморфни скали на места са тектонски, ясно изразени, резки, а в други – постепенно прехождащи. Орудяването е неиздържано, като само отделни интервали са имали промишлени стойности (Вълчан дол). Тук то е под формата на впръслеци, гнезда и прожилки – пирит, галенит, халкопирит. Вторичните минерали са развити като налепи от малахит и азурит. В минерализациите около Русалско, Оброчище и Китница са установени повишени съдържания на злато и сребро. Разкриващите се проявления и индикации са отнесени към т.н. Загражденска рудоносна площ.

Интензивна хидротермална промяна е засегнала палеогенските ефузивни и пирокластични скали: в района на с. Комунига – латити; при с. Плавовица – кварцлатити; около с. Три могили – риолити и техните туфи. Основните процеси са пропилитизация и окварцяване. Скалите са силно вторично окварцени и в значителна степен пиритизирани. Пиритът е основен минерал и е пръснат из цялата маса. Съдържанията на полиметалните орудявания са сумарно в интервала 1–3%, без промишлено значение. Само в отделни интервали в площта при с. Три могили са установени повишени съдържания на злато до 1,5 g/t.

6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали 

Перлит. Свързан е пространствено и генетично с киселите прояви на вулканизма (югозападно от с. Три могили и югоизточно от с. Шарен нос). Разкриващите се лещи и прослойки (до 30m) представляват окраен фациес на дайковите скали. Цветът на вулканските стъкла е жълтозеленикав, зеленикав до сив. Притежават стъклен или смолист блясък, с неправилен или мидест лом, плътни и крехки. Обикновенно са перлитово напукани. Перлитите съдържат порфири от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат, пироксен, биотит. Промишлено-икономическа оценка с допълнителни детайлни търсещи работи не е правена.

Гранат. Нивата от черно-сиви шистозни скали в Старцевската литотектонска единица съдържат гранат с размери до 1 cm, пръснати обилно в тях (с. Рибни дол).

6.3. Строителни материали

За строителство могат да бъдат използвани различните типове метаморфни, ефузивни и седиментни скали, притежаващи необходимите физико-механични показатели. Подходящи в района на картния лист са: кварц-латитите (северно от с. Безводно) с дебелина до 250 m – дребнопорфирни, плътни и здрави; игнибрити – масивни, плътни с призматична напуканост и различно оцветени (северозападно от с. Комунига); риолити – масивни, плътни, на места с различна окраска и паралелоподобна напуканост (Ракадереси, североизточно от вр. Чиляка). По р. Боровица е добивано пясък и чакъл .

6.4. Цветни и декоративни камъни

Югоизточно от с. Безводно, източно от с. Комунига и в района на с. Висока в разреза на среднокиселите вулканити на Войновския вулкански комплекс са установени разнообразни ахати и ясписи, а туфи с декоративни качества – при с. Соколите и западно от с. Сухово. 

7. ГЕОЛОЖКА ОПАСНОСТ 

Към геоложките рискови фактори се включват процесите, които в една или друга степен представляват геоложка опасност. Към тях се отнасят разрушителните ендогенни и екзогенни процеси с внезапно или периодично активизирано действие, процеси с непрекъснато действие и техногенезата, свързана с антропогенната дейност (Бручев и др., 1994).

7.1. Процеси с внезапно действие или с периодично активизиране (рискови) 

Земетресения. По отношение на прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1000 г. (MSK – 64) по Boncev et al. (1982), площта попада в зоната с интензитет VIIІ степен, с магнитудни диапазони на възможните сеизмични огнищни зони от 4,6 до 5,0 М. Сътресяемостта е в пряка връзка със земетресенията. В площта не са регистрирани епицентри на земетресения. Съвременните движения имат косвена роля за геоложката опасност. Те се съпътстват от процеси и явления, които изменят естественото динамично равновесие на природната среда и активизират ерозионните, гравитационните и други деструктивни процеси. Съвременните вертикални движения за площта са 0–1 mm/a. За периода 1930–1985 г. те са от 0 mm/a в западните части до –1 mm/a – в източните (Йорданова, ред., 2002).

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното внезапно възникване и развитие. Те са с малки размери, плитки, делапсивен тип. Съвременно активно е свлачището западно от с. Комунига. Голямо, условно стабилизирано, е свлачището южно от яз. Боровица, в туфи и епикластитите на Войновския вулкански комплекс. Променените хидрогеоложки условия при построяването на язовира са предпоставка за реактивирането му, което може да има катастрофални последици.

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в реалното или възможно преграждане на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Образуват се в периферията на покровите и разливите, покриващи пирокластични и седиментни скали. Често обхващат големи площи и причиняват големи деформации в съвременния релеф. Такива големи срутища има при с. Безводно и в периферията на лавовите потоци и нековете, свързани с Бездивенския вулкан.
7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие 

Проломен участък с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват долинните склонове, морфологията и строежът на които в съчетание с климатичния фактор могат да предизвикат активизация на ерозионните и гравитационните процеси. Такива са проломните участъци на долините на р. Боровица, р. Давидковска Малка Арда, р. Рибни дол и големите им притоци. Пространствено издържани са откосите в периферията на покрова, изграден от Безводенските латити, в пирокластичните потоци на Боровишкия вулкански комплекс

Скални венци с повишена опасност от склонови процеси. Образуват се в периферията на вулканските покрови и разливи при селективна проява на екзогенните процеси. Тук се създават условия за възникване на сипеи и срутища и преграждане на речните долини. Дължината им на места е повече от 2 km, а височината – до 50 m.

Сипеи. Представляват натрупвания от обломъчен материал в основата на скалните венци и откоси, изградени от вулканити и пирокластити. Под тях се образуват издържани сипеи и сипейни шлейфове с висока мобилност на повърхностния слой – до 1 m/a. Могат да се активизират от обилните валежи, ерозионното и техногенно въздействие. В района на с. Женда представляват потенциална опасност за самото село и за междуселищната пътна мрежа.

Ерозия. Към разрушителните процеси с непрекъснато действие се отнасят площната и линейната ерозия. Интензитетът зависи от степента на изветряне на скалите, хидротермалната и тектонска промяна, климатичния фактор и стопанското въздействие на околната среда. Площната ерозия се проявява в билните заравнения, прилежащите им полегати склонове с наклон до 3° и обезлесените участъци. Нанася значителни щети на обработваемите земи, като разрушава почвения слой, унищожава плодородни земи и активизира гравитационните процеси. 

Дълбочинната линейна ерозия се проявява в терените, изградени от силно изветрели метаморфити, вулканити и седименти с наклон над 8°. Образуват се ровини с различна степен на активност, при което се дезинтегрира голямо количество материал. При подходящи условия – интензивни валежи и повишаване на нивото на подпочвените води, могат да се образуват кално-каменни порои, които да застрашат пътната мрежа. 

Затлачване на язовири. Този процес се проявява в крайбрежните участъци на големите язовири – Кърджали и Боровица. Тяхната водосборна област е подложена на активна ерозионна дейност, в резултат на което притокът на наносни материали е значителен (главно в опашката на язовирите). Основната вреда, която предизвиква затлачването, е свързана с намаляване на полезния обем на водохранилищата и времето на тяхната експлоатация.

Изветряне. Процесите на изветряне са в зависимост от физичните, химичните, биогенни и климатични фактори и литоложките особености. Развиват се предимно по билните заравнености. Имат неблагоприятен ефект по склоновете – намалява се устойчивостта и се активизират гравитационните процеси.

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите, повърхностните и подземните води. При съхранение на битовите отпадъци в открити нерегулирани сметища безвъзвратно могат да се замърсят обработваемите земи. Такива са сметищата в малките селища и махали.

7.3. Процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление

Преработка на брегове на изкуствен водоем. Резултат от активните ерозионни процеси е преработката на бреговете на яз. Кърджали и яз. Боровица. Тя се проявява при смяната на водното ниво, като предизвиква разрушаване, срутване и свличане на делувиалното подножие.
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Фиг. 9
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Фиг. 3. Данни за изотопната възраст на скали от вулкански комплекси и подкомплекси, включени в пределите на картния лист (по: Lilov et al., 1987; Yanev, 1990; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Yanev, Pecskay, 1997; Harkovska et al., 1998; Marchev, Singer, 1999; V. Georgiev et al., 2003; Moskovski et al., 2004; Milovanov et al., 2005) Заб. точността на изотопната възраст, цитирана в Lilov et al., (1987), В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф), V. Georgiev et al. (2003), Milovanov et al. (2005) е ±2 млн.г. (Лилов, 1975)




















Фиг. 16. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (абрeвиатурни обозначения като при табл. 3 и 4)


Фиг. 17. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Боровишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)


Фиг. 18. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb) по Pearce et al. (1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс





Фиг. 18
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Фиг. 15. Дискриминационна диаграма Ti-Zr (Pearcе, Cann, 1973); C – калциевоалкален базалт








Фиг. 14. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Боровишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 13. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (абрeвиатурни обозначения като при Табл. 3 и 4)





Фиг. 15





Фиг. 14





Фиг. 13





Фиг. 12. Харкеров тип диаграми за вулкански скали от Боровишкия и Загражденския вулкански комплекс (обозначения като при табл. 3 и 4)








Фиг. 11. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Боровишкия и Загражденския вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 10)








Фиг. 10. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Боровишкия и Загражденския вулкански комплекс (абрeвиатурни обозначения като при табл. 3 и 4)





Табл. 5. Данни за редки и елементи следи (ppm) за скали от Боровишкия и Бряговския вулкански комплекс. (Абревиатурни обозначения като на табл. 3 и 4)





Абревиатурни обозначения: Загражденски вулкански комплекс (Z); Боровишки вулкански комплекс: Тримогилски вулкански подкомплекс (Tm), Калдерни дайки (Cd), Шаренноски трахидацити (Sh), Мурговски лещови трахириолити (М),Чиляшки вулкански подкомплекс (Ch), Туфозна задруга (Tf), Брястовски вулкански подкомплекс  (Bs), Безводенски вулкански подкомплекс (Bv), Плавовишки латити (Pl).








Фиг. 9. Дискриминационна диаграма Ti-Zr (Pearcе, Cann, 1973); C – калциевоалкален базалт








Фиг. 8. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Войновския вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 7. Многоелементна спайдърграма нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Войновския вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 1 и 2)





Фиг. 6. Харкеров тип диаграми за вулкански скали от за скали от Войновския вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 1 и 2)








Фиг. 4. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Войновския и Зимовинския вулкански комплекс (абревиатур-


ни обозначения като при табл. 1 и 2)





Фиг. 5. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Войновския и Зимовинския вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 4)








Табл. 2. Данни за редки и елементи следи (ppm) за скали от Войновския и Зимовинския вулкански комплекс. 





Абревиатурни обозначения (към табл. 1 и 2): Войновски вулкански комплекс: Рибнодолски вулкански подкомплекс (Rb), Кадънски шошонити(Kd), Женденски абсарокити (Z), Бездивенски вулкански подкомплекс (Bv);Зимовински вулкански комплекс (Zm)











� Количествата на порфирните минерали са по Марчев, Фекелджиев (1981).
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