1. ВЪВЕДЕНИЕ 
Картен лист K-35-76-Г (Славяново) с площ 384,4 km2 е разположен вюгоизточната част на страната. В морфографско отношение в южната му част е включен ридът Гората, а на север – южната част от Горнотракийската равнина с второстепенния рид Градище. Ридът Гората се явява вододел между водосборните басейни на р. Марица и р. Арда. Има хълмист и нископланински релеф – вододелното било се разполага във височинния пояс 400–650 m. 
В хидрографско отношение площта принадлежи на Егейската отточна област. Северната част се отводнява от р. Бисерска и нейните притоци, които са част от долинната система на р. Марица с отток към Долнотракийската низина. Южните склонове на рида Гората се разчленяват от късите, всечени леви притоци на р. Арда.

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от скалите на Сакарския метаморфен терен – Тракийска литотектонска единица; палеогенски седименти – Ивановска група и Теригенен комплекс; вулкано-седиментни скали – Свободиновска и Кърджалийска вулкано-седиментна група; вулкански скали – Лозенски, Мезекски, Маджаровски и Нановишки вулкански комплекс; седиментите на Вълчеполската свита и песъчливо-глинестата задруга; плиоплейстоценски и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от първоразрядните късноалпийски тектонски единици – Сакарския метаморфен терен, Тракийската депресия и Източнородопското комплексно понижение.

На територията на картният лист са разположени известните кварц-злато-полиметални и оловно-цинкови находища и проявления на Лозенското рудно поле и рудоносната площ „Света Марина”. 
От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като средно опасен. Предпоставки са възникването на опасни  процеси и явления, създаващи рискови ситуации, са геоложкият строеж и интензивното хоризонтално 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 Източните Родопи в района на градовете Хасково, Ивайловград, Златоград и Кърджали“. Полевите работи са извършени през периода юли–ноември 2005 г. с ръководител С. Саров и картировъчен екип в състав: метаморфен терен – С. Саров; палеогенски скали – Б. Йорданов, С. Георгиев, В. Гроздев, Е. Балканска, Г. Добрев, Л. Московска; неоген-кватернерни отложения – Р. Маринова; полезни изкопаеми – Н. Марков. 
Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад (Саров и др., 2006ф), който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите. Част от извършителите на картировачните работи са участници и в съставянето на обяснителната записка. 
Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкият университет – петрографски описания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия” и „Геолаб” – ГИ БАН) и възрастови определения (Д. Синьовски). Консултанти към проекта са: метаморфен терен – Ж. Иванов (СУ); вулкано-седиментен терен – Й. Янев (ГИ БАН), който е и съавтор на раздел 4.1. 
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи
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            –  Местоположение на картния лист
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., 1999ф; Саров и др., 2000ф, 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.
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, С. Саров. Крайният компютърен вариант на картата в ArcGIS среда, поддържаща графичната информация и съпътстващата я специализирана геобаза данни, е разработен от С. Начев, М. Аргирова и Г. Добрев. 

2. Геоложка изученост на района

Геоложкият строеж и полезните изкопаеми от разглежданата област са добре изучени. Те са били предмет на дългогодишни и разнообразни регионални и специализирани геоложки, геофизични, металогенни и други изследвания.

Началото на геоложката дейност е свързана с древния рудодобив. Писмени сведения и описания на тази дейност липсват, но в региона са налице остатъци от стари минни изработки (рупи). По архивни данни е известно, че през XVII век рудодобивът е бил важен поминък на местното население. Приоритетната роля на полезните изкопаеми се е съхранила през годините и е в основата на последвалите геологопроучвателни работи.

През първата половина на XX век, в различни части от Източните Родопи се провеждат маршрутни изследвания от различни автори (Г. Бончев, Ванков, Радев, Гочев, Гълъбов, Берегов и др.), които пряко не засягат площта. С по-регионално значение са обобщителните трудове на Г. Бончев (1906, 1919, 1921, 1923) и Гълъбов (1937, 1938).
Основният обем от геоложки дейности се извършва през втората половина на XX век и включва средномащабно геоложко картиране и картосъставяне, регионални и специализирани геоложки, геофизични и металогенни изследвания.

2.1. Геоложко картиране и картосъставяне
Тази дейност се осъществява на два етапа, разделени от 30 годишен период, в условията на различни методически изисквания и преобладаващи теоретични модели.

Първият етап обхваща периода от 1952 до 1962 г., когато са извършени първите кондиционни геоложки картировки в М 1:100 000 (Карагюлева и др., 1956ф – северната половина) и в М 1:25 000 (Афанасьева и др., 1953ф – южно от с. Долни Главанак; Боянов и др., 1958ф – между с. Черна могила и с. Долни Главанак; Боянов и др., 1962ф – северозападния и югоизточния ъгъл). С тези картировки се поставя началото на системните геоложки изследвания на големи площи, което позволява на авторите да разработят първите регионални стратиграфски и тектонски схеми. При разчленяването на метаморфните и палеогенски комплекси са прилагани различни варианти на комбинирани лито-хроностратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици. Картировките и придружаващите ги търсещи работи 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, 1979ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

Между двата етапа на геоложкото картиране в Източните Родопи се провеждат 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; Драгоманов и др., 1985ф), Геоложка карта на Лозенския и Маджаровския руден район в М 1:50 000 (Мазников и др. 1981ф), Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Хасково (Боянов и др., 1989, 1992), Геоложка карта на терциерните скали и блоковите структури в М 1:200 000 (Боянов, Горанов, 1997ф).

През втория етап (1998-2006) за обновяване и актуализиране на базисния картен материал и изясняването на редица дискусионни въпроси в областта се провежда ново кондиционно картиране в М 1:25 000 (Георгиев и др. 1999ф – южната половина; Саров и др., 2000ф – северната половина; Саров и др., 2002ф) и ревизионно геоложко картиране в М 1: 50 000 (Саров и др., 2006ф). При стратиграфирането на метаморфните комплекси авторите (Саров и др., 2006ф) прилагат литотектонския принцип. В обема на единиците са включени големи тела от различни видове метагранити. Тектонското райониране и интерпретацията на тектонската еволюция е извършено по модела на метаморфните ядрени комплекси, формирани в условията на корова екстензия (Z. Ivanov, 1989, 2000; Ricou et al., 1998). За палеогенските смесени вулкано-седиментни скали е приложен нов подход и са отделени вулкански комплекси, а за стратифицираните седиментни наслаги са използвани както официални, така и неофициални литостратиграфски единици (Йорданов в: Саров и др., 2006ф). В значителна степен е коригирано тектонското райониране. 
2.2. Регионални и специализирани геоложки изследвания 
След провеждането на първите кондиционни геоложки картировки в Източните Родопи в продължение на няколко десетилетия се извършват множество регионални и специализирани геоложки изследвания, които засягат главно стратиграфията, строежа, възрастта и тектонската еволюция на метаморфните и палеогенските седиментни и вулкано-седиментни комплекси. В по-голямата си част изследванията имат обобщителен характер  и се отнасят за целия регион на Източните Родопи. 

Метаморфните скали в областта имат ограничено разпространение и са изследвани конкретно при геоложкото картиране (Афанасьева и др., 1953ф; Карагюлева и др., 1956ф; Недялкова и др., 1957ф; Боянов и др., 1958ф, 1962ф; Георгиев и др., 1999ф; Саров и др., 2000ф, 2002ф, 2006ф)  и в някои обобщителни картосъставителски работи (Боянов и др., 1980ф; Мазников и др., 1981ф; Боянов и др., 1989, 1992). В по-регионален план стратиграфията, структурата, възрастта и тектонската еволюция на метаморфните комплекси са разгледани от редица автори: Р. Иванов (1961b, 1980); Боянов и др. (1963, 1984, 1988, 1990); Вергилов и др. (1963); Боянов, Кожухаров (1968); Кожухаров (1971, 1987а,b, 1990, 1991); Кожухарова, Кожухаров (1973); Кожухаров и др. (1984); Z. Ivanov (1988, 1989, 2000); Boyanov, Ruseva (1989); Boyanov et al. (1989); Burg et al. (1990); Ж. Иванов и др. (1990ф); Peycheva, A. von Quadt (1995); Peycheva et al. (1998); Пейчева (1997); Саров и др. (1999); Герджиков, Саров (2002); Саров и др. (2004); N. Bonev et al. (2006a,b); N. Bonev (2006), и др. 
Геоложката информация за метаморфните комплекси е разнообразна, нееднозначна и противоречива. Тя отразява сложното развитие на идеите за геоложкия строеж и основните дискусионни въпроси (стратиграфска подялба, метаморфизъм, възраст, структурни особености, генезис, тектонска еволюция и пр.)

На палеогенските седиментни и вулкано-седиментни комплекси е посветена разнообразна литература, която засяга основните им характеристики (стратиграфия, петрология, възраст, генезис, структурни осбености, геодинамично развитие, металогения и др.). 

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 регионалани и специализирани геоложки изследвания. Всред многобройните публикации са налице редица обобщителни работи с по-регионален характер (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960, 1963, 1964; Атанасов и др., 1969; R. Ivanov, Koop, 1969; Atanasov, Goranov, 1975, 1984; Янев, Бахнева, 1980; Атанасов и др., 1980ф; Боянов и др., 1980ф; Мазников и др., 1981ф; Lilov et al., 1987; Goranov, Atanasov, 1989; Harkovska et al., 1989; Yanev et al., 1989, 1990; Горанов и др., 1992; Маврудчиев, 1992; Harkovska et al., 1994; Yanev, 1995, 1998; Marchev, B. Singer, 2002; Георгиев и др., 2002, и др.) Във времето тези схеми са били допълвани, видоизменяни, но в болшинството от тях е залегнала идеята за цикличното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1960). 

Паралелно с регионалните геоложки работи са извършени специализирани изследвания, които пряко засягат геоложкия строеж на областта: Лозенски вулкан (Гергелчев, Д. Йосифов, 1974; Янев и др., 1975; Харковска и др., 1976; Гергелчев и др., 1977; Гергелчев, 1978; Мазников и др., 1981ф; Динкова, Р. Иванова, 1982); Брягово-Вълчеполско понижение и Ибреджекския хорст (Боянов и др., 1963; Вапцаров, 1970; Г. Йосифов, Янев, 1967; Ламбева, Тончева, 1988; Милованов, 1988; Боянов и др., 1989, 1992; Георгиев и др., 2002; Харковска и др., 2005). 

Мобилистични и геодинамични интерпретации на вулканизма и генезиса на късноалпийските депресии се намират в поредица от статии: Янев, Бахнева (1980); Боянов, Д. Йосифов (1986); Innocenti et al. (1984); Marchev et al. (1989); Boyanov et al. (1989); Dabovski et al. (1989, 1991), и др. 

Актуализиран синтез на дългогодишните изследвания на терциерните скали от Тракия и Източните Родопи предлагат Боянов, Горанов (1997ф). Според тези автори палеогенските депресии са елемент от една значително по-голяма тектонска единица – т. нар. Маришка грабенова система (Боянов, Йосифов, 1986). 

Нови данни за терциерното развитие на Източните Родопи се съдържат в публикациите на Boyanov, Goranov (2001). Герджиков, Саров (2002); Yordanov (2002); N. Bonev (2006); N. Bonev et al. (2006a,). 

Регионални геофизични проучвания са извършени на цялата площ: гравиметрични и магнитометрични в М 1:50 000 (И. Иванов и др., 1974ф) и аерогеофизични – гамаспектрометрични и магнитометричи в М 1:50 000 (Дайски и др., 1990ф). 

2.3. ГЕОЛОГОПРОУЧВАТЕЛНИ И МЕТАЛОГЕННИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 
Металогенните особености и полезните изкопаеми от областта са били предмет на дългогодишни геологопроучвателни и специализирани металогенни изследвания. 

Резултатите са обобщени в геоложки доклади, металогенно-прогнозни карти, публикации, монографии и др.: 

– Лозенско рудно поле и находище Света Марина (Бресковска, Гергелчев в: Р. Димитров – ред., 1988.) 

– Авренско-Маджаровски руден пояс и Лозенска рудна подзона (Гергелчев и др., 1984; Мазников, Коренков, 1980ф). 

– Ураноносност в Източните Родопи – ДСО „Редки метали” (Драгоманов и др., 1985ф). 

– Халуазитово-каолинитови глини – нах. Главанак (Тодорова в: Трашлиев – ред., 1988).
– Ревизионни проучвания на въгленосната перспективност на палеогена между селата Тънково и Вълче поле (Минчев и др., 1965ф). 
3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

3.1. ПРИНЦИПИ НА ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 
Метаморфните изменения и липсата на достатъчни данни за първичната суперпозиция на протолитите, както и преобладаващото участие на интрузивни (гранитоидни) тела, затрудняват възможността за коректно разчленяване на метаморфния разрез чрез разграничаването на формализирани литостратиграфски единици. По тази причина тук са използвани 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 отделяни пара- и ортометаморфни литоложки тела, ограничени от литоложки или разломни граници. Две или няколко литотектонски единици, претърпели сходна тектоно–метаморфна еволюция изграждат метаморфен терен.
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 синшистозния транспорт.
3.2. Сакарски метаморфен терен
Сакарският метаморфен терен обхваща метаморфните разрези от южните склонове на Сакар, района около Харманли, Тънково, Стамболово, Славяново, както и всички метаморфни разкрития в Горнотракийското понижение. В изграждането на терена участват дотриаско-юрска палеозойска подложка и трансгресивно залягащите върху нея триаско-юрски метаморфозирани седименти. Дотриаско-юрската метаморфна подложка е изградена от метаморфозирани гранити и тяхната рамка от биотитови гнайси, амфиболити, ултрабазити и др. Триаско-юрската последователност е представена от метаморфозирани в зеленошистен и анхиметаморфен фациес седименти на долния и среден триас, отнасяни към Тополовградската група (Чаталов, 1990). Характерна особеност за Сакарския терен е неговата структурна характеристика. В него преобладават гънките с изток-западна посока на шарнирите, които са паралелни на минералната и стриационната линейност. Теренът се отделя от Източнородопските и Централнородопските разрези от Маришката отседна зона. В рамките на терена е отделена Тракийска литотектонска единица. 

3.2.1. Тракийска литотектонска единица
Под името Тракийска единица разглеждаме метаморфните разрези, включващи дотриаско-юрска подложка и зеленошистно променените скали на триаско-юрската последователност, залягаща трансгресивно върху подложката. В рамките на картния лист се разкриват само скалите от подложката, представени от метаморфозирани гранити (обособени в три разновидности) и тяхната рамка. В стратиграфско отношение посочените скали на Тракийската единица са причислявани към Прародопската метаморфна група (Боянов и др., 1989) в обема на Пъновската, Горноюрушката и Жълтичалската пъстра свита. По-късно В. Георгиев и др. (1999ф) обединяват всички скали от района  на селата Стамболово, Тънково и Книжовник в номинирания от тях Тънковски метаморфен комплекс.
Тракийската единица е разположена най-високо в разреза на метаморфитите, което обяснява и ниската степен на метаморфните промени в по-голямата част от скалите на единицата. Според нас първичната долна граница на единицата трябва да се корелира със синметаморфните навлачни контакти в подложката на нискокристалинния триаско-юрски разрез от района на Мандрица, Горно и Долно Луково, Меден бук, р. Марешница и др., влизащи в обхвата на Мандришката единица от Източнородопския метаморфен терен. В картен лист Славяново тази граница не се разкрива на повърхността. От юг е срязана от Маришката отседна зона, която се прокарва (Ж. Иванов, 1998) между селата Тополово и Златоустово, като на изток от Златоустово е покрита от неоген-кватернерни отложения. Горната граница се поставя в основата на трансгресивно залягащите палеогенски и неоген-кватернерни отложения на Горнотракийското понижение. 
3.2.1.1. Литология

В рамките на к. л. Славяново Тракийската единица е представена само от скалите на дотриаско-юрската подложка, която е изградена от порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити и тяхната рамка от биотитови гнайси, амфиболити, ултрабазити и мрамори. Основната литоложка разновидност в рамката са биотитовите гнайси. Те са в незакономерно редуване с амфиболити и незначително количество мрамори. В тях са включени също и лещовидни тела от ултрабазити. 

Амфиболити (Tr/а). Амфиболитите са представени от два типа – слоести и масивни лещовидни тела. Слоестите амфиболити, заедно с амфиболови шисти са в редуване с биотитовите гнайси и гнайсошисти. Разкрития от подобни амфиболити в редуване се наблюдават южно от с. Тънково и в отделните хорстовидно издигнати фрагменти от Ибреджекския хорст. Те са дребнозърнести с шистозна текстура и гранобластова до хетеробластова структура. В състава им участвуват като главни скалообразуващи минерали амфибол, плагиоклаз, кварц, биотит и епидот. 
Лещите от масивни ортоамфиболити се наблюдават като будини в пара разреза от биотитови гнайси и като ксенолити в равномернозърнестите метагранити северно от с. Тънково. Те са с масивна текстура и нематобластова, гранобластова структура. Минералният им състав е представен от амфибол, епидот, плагиоклаз, кварц, титанит и руден минерал (илменит).

Ултрабазити (Tr/ub). Срещат се като лещовидни тела с различни размери, включени в разпокъсания разрез от биотитови гнайси в Ибреджекския хорст. Макроскопски са масивни, кафявозеленикави, почти напълно хлоритизирани и оталкозени, като основната маса е изградена от ситнозърнести преплетени агрегати от хлорит и талк.
Мрамори (Tr/с). Мраморите са в незначително количество в параметаморфния разрез от биотитови гнайси и амфиболити. На к. л Славяново се разкриват в раздвижени блокове от билните части на Ибреджекския хорст, по пътя за с. Малко Градище. Представени са от дребнозърнести и порцелановидни разновидности.

Биотитови гнайси (Tr/bg). Макроскопски са дребно- до среднозърнести и неравномернозърнести, тъмносиви на цвят скали. Текстурата им е шистозна, понякога ивичеста. Структурата е гранолепидобластна. Главните скалообразуващи минерали са биотит, плагиоклаз и кварц. По-рядко се срещат мусковит, амфибол и епидот.
Аплитоидни метагранити (Tr/аmγ). Левкократните аплитоидни метагранити са наблюдавани като жили и тела в биотитовите гнайси южно от Тънково и в равномернозърнестите метагранити в долината на Кютуклю дере.

Макроскопски левкократните метагранити са светлосиви и сиви на цвят, средно- неравномернозърнести. Често имат шистозна текстура, като субпаралелната ориентировка на слюдестите минерали е свързана с анизотропната среда на формиране при синкристализационна деформация. Структурата им е хипидиоморфнозърнеста и гранолепидобластна.

Главните скалообразуващи минерали са мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат и кварц. Като второстепенен е представен биотитът, а от акцесорните се срещат апатит, циркон и титанит. Наблюдават се и съвсем дребни зародишни зърна от гранат.

Петрохимичната характеристика е направена за трите разновидности метагранити. На дискриминантната диаграма, разделяща орто- от парагнайси, всички състави попадат в полето на ортометаморфитите. В класификационно отношение съставите попадат в полетата на гранитите и висококалиевите гранити.
Порфирни метагранити (Tr/рmγ). Порфирните по калиевия фелдшпат метагранити са фациална разновидност на равномернозърнестите метагранити. На картен лист Славяново са установени като жилни тела сред биотитовите гнайси в блоково денивелираната метаморфна подложка на Ибреджекския хорст. Макроскопски порфирните метагранити са сиви до тъмносиви на цвят, с неравномерно разпределени и ориентирани изтеглени порфири и ясно изразена шистозна текстура, маркирана от слюдените минерали. Структурата им е порфирокластична, лепидогранобластна.

Главните скалообразуващи минерали са биотит, мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат, кварц. Като акцесорни най-често се срещат апатит и циркон. Основната маса е изградена от относително едри зърна и е с белези за пълна прекристализация. На фона на тази основна маса се открояват порфирокластите от калиев фелдшпат, които достигат на места до 1,5–2 cm. Някои от тях са карлсбадски срастъци. По линейни зони, резултат от деформацията, е започнала прекристализация, като са се образували дребни, бистри, полигонални зърна от калиев фелдшпат, кварц и плагиоклаз. В порфирокластите има включени плагиоклазови зърна, серицитизирани и с бистра обвивка от плагиоклаз. В сенките на натиск се отлагат спокойни, по-едри зърна от плагиоклаз и кварц, които образуват мирмекити. Рядко се срещат реликти от едри плагиоклазови порфирокласти, които са почти изцяло серицитизирани или заместени от полигонални зърна от кисел плагиоклаз.

Наблюдаваните микроскопски особености на скалите показват, че едропорфирният гранит е бил заварен от деформацията и е синкинетично метаморфозиран.
Равномернозърнести метагранити (Tr/mγ). Разкрития от равномернозърнести метагранити са наблюдавани в долините на Кютуклю дере и Адрен дере, северно от с. Тънково. Разглеждаме ги като част от метагранитите в района на Харманли. В посочените разкрития метагранитите са предимно биотитови, равномернозърнести, средно- до дребнопорфирокластични с ясно изразена шистозна текстура, определена от субпаралелното подреждане на слюдестите минерали.

Структурата на скалите е лепидогранобластна, понякога ивичеста, получена от обособяването на биотита и мусковита в тънки ивички и на плагиоклаза, калиевия фелдшпат и кварца в по-дебели ивици, на места лещовидно раздуващи се. Главните скалообразуващи минерали са биотит, мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат и кварц.

3.2.1.2. Структурни особености 

Фолиация. В скалите на дотриаско-юрската подложка на Тракийската единица се наблюдава ясна фолиация, засегнала повсеместно метагранитите и рамката от параметаморфни скали. В скалите на рамката тя се маркира от плоскопаралелното подреждане на слюдените минерали, главно на биотита. Фолиацията в метагранитоидите е високотемпературна плоскостна структура, оформена от подредбата на фелдшпати, кварц, слюдени минерали и агрегати. Морфологията ù зависи от интензитета на наложените деформации. В зависимост от този интензитет гранитоидите могат да се поделят на протомилонити, милонити и ултрамилонити. При протомилонитите фолиацията се оформя основно от плоско паралелна подредба на слюдените люспи и кварцови лещовидни агрегати. В милонитните нива тя придобива гнайсов облик, обусловен от редуването на кварц, кварц-фелдшпатови и слюдени ивици. Високотемпературният, субсолидусен характер на фолиацията S1 тук се маркира от интензивната синфолиационна прекристализация на фелдшпатите. В микроскопски препарати са наблюдавани микропукнатини във фелдшпатови кристали, които са запълнени с фини, взаимно прорасли кварц и фелдшпат. Такъв състав и особености има матриксът около някои от К-фелдшпатовите порфири.
В регионален план фолиацията затъва преобладаващо на СИ. В зоните на пластична деформация тя е огъната в гънки с посока на шарнирите около 100–110°.

Линейност. Наблюдава се по плоскостите на фолиацията S1, а също така по някои срязващи плоскости С или С’. Развита е неравномерно, нерядко липсва, а от друга страна има локалитети, в които тя е единственият проявен синметаморфен структурен елемент и гранитите са превърнати в L-тектонити. Линейността се оформя от развлечени кварцови и фелдшпатови кристали и агрегати, от опашки и фиброви кварцови обраствания около К-фелдшпатовите порфири, от гирляндната подредба на биотитовите и мусковитовите люспи. В редица случаи се подчертава от подредбата по дългите оси на К-фелдшпатови порфири, която при слаб интензитет на наложените деформации е индикатор за унаследяването на ориентировката от магматичния етап на еволюция. В рамките на изучаваната площ линейността показва СИ посока, която плавно се ротира до запад–югозапад.

3.2.1.2. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите
Описаните скални рановидности са причислени от Боянов и др. (1989) към Прародопската метаморфна група с типови разрези на свитите от района на Белоречкото подуване. Разновидностите от Сакарски тип метагранити се разглеждат от тези автори като продукт на мигматизационни прояви – очни и хомеобластични мигматити. Детайлните изследвания на условията на метаморфизъм на смятаните за мигматити и характеризирани по-късно като метагранити са определени от Macheva, Kolcheva (1992). Посочените автори определят температура 430–470° и налягане 5–8 kbar. Тези данни се потвърждават и от характера на придружаващата метаморфизма деформация – около крехко-пластичния преход, както и от присъствието на асоциацията епидот–бяла слюда–хлорит и кисел плагиоклаз, която показва, че температурата не надвишава горната част на зеленошистен фациес и началото на амфиболитов фациес. Това означава, че ако Сакарските метаморфити са аналог на свитите от Белоречко те не са мигматити. Специализирани изследвания за РТ условията на метаморфизъм в рамките на картния лист Славяново не са правени. Данните от петрографските анализи очертават рамките на метаморфизма в амфиболитов фациес, без проява на мигматизация и анатексис. Анализът на проникващата фолиация показва еднакъв характер в метагранитоидите и тяхната рамка. Според изледванията на Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) това е сигурен белег за едновременното им образуване при данни за еднократен метаморфизъм за двете разновидности и за триаско-юрската последователност в по-регионален план. Доказването на този метаморфизъм като алпийски се базира на факта, че еднократните прояви са засегнали и мезозойските триаско-юрски скали. 

Въпросът за възрастта на протолитите на метагранитите остава открит. Съществуват две виждания – палеозойска и ранноалпийска. Има данни по K/Ar метод (Пальшин и др., 1989; Скендеров и др., 1986; Лилов, 1990; Бояджиев, Лилов, 1972 и др.), които показват ранноалпийска възраст между 100 и 140 Ma. Палеозойска възраст от 305 Ma показва една проба от порфирната разновидност на Сакарския гранит от райна на с. Шишманово (непубликувани данни на И. Пейчева – устно съобщение). Според Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) теренните взаимоотношения и структурните особености на метаморфозираните гранити ги характеризират като ранноалпийски синтектонски гранити, метаморфозирани през алпийско време. Същите автори разглеждат рамката на гранитите като вулканогенно-седиментна алтернация с палеозойска възраст, която означават като ВТК (Вулканогенно-теригенен комплекс).
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 (Георгиев, Милованов, 2003, 2006) 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 (палео)вулкани – самостоятелни или групирани по някакви белези. С оглед обвързването на литостратиграфската и палеовулканоложка информация е извършено ранкиране на вулканските структури с отчитане на комплексното им устройство, като са отделени (суб)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. 11. 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; ЗИСЗ – Звинишко-Ибреджекска структурна зона; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ККБВ – Комплекс на късния базичен вулканизъм; ПВК – Планинецки вулкански комплекс; КТК – Кисел тензионен комплекс; ЗДК –Загражденски дайков комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ТВК – Татаревски 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 на групата са причислени отделените от Горанов, Боянов (1996) Бисерска и Лешниковска свита, отнесени от номиниращите ги автори към обема на Крумовградската група. Главните основания за възприетата от нас промяна на литостратиграфската принадлежност на двете свити са установените на различни нива взаимоотношения на преход и зацепване с приабонската брекчоконгломератна задруга в самия типов разрез на свитите в Ибреджекския хорст. 

В настоящите изследвания на Източните Родопи 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.

В регионален план скалите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на изследваната площ в класическия си вид са представени материалите на Лешниковската и Подрумченската свита, изпълващи Лозенското понижение, като последната изгражда голяма част от Ибреджекския хорст. 
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. Лешниковска свита (LeE3) 

За първи път единицата е обозначена като Лешниковска песъчливо-конгломератна свита от Боянов и др. (1980ф). Като официална литостратиграфска единица се въвежда от Горанов, Боянов (1996) към състава на Крумовградската група. В предишните изследвания тя е описвана като „втори песъчливо-конгломератен хоризонт” (Боянов и др., 1962ф). Като свита от състава на т. нар. Припекска група е предложена от Йорданов (в: Саров и др., 2000ф), а като част от Ивановска група – от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) и регистрирана при настоящите изследвания. 
Седиментите на свитата заемат сравнително голяма площ в североизточния край на картния лист по периферията на Лозенското понижение. Отделни части от нея се разкриват при с. Болярски извор, както и по пътя между селата Селска поляна – Върбово и Малко Градище – Дъбовец в Ибреджекския хорст. 

Долната граница на единицата не е разкрита на повърхността. Покрива се съгласно с бърз литоложки преход и се зацепва латерално с брекчоконгломератите на Подрумченска свита. В рамките на Лозенския блок свитата се процепва и покрива от материалите на Лозенския вулкански комплекс. 

Единицата е изградена от незакономерно редуване във вертикална и латерална посока на дребнокъсови конгломерати до брекчоконгломерати с грубозърнести пясъчници. Кластичните скали прехождат помежду си и обазуват пластове с добре изразена слоестост и дебелина до 2–3 m. 
Конгломератите преобладават. Цветът им е сив, жълтеникав или по-рядко ръждив, което на места ги прави трудно разграничими от скалите на Подрумченската свита. Те са полигенни, преобладаващо дребночакълни, с много добра обработка. Късовият състав е представен основно от нискостепенни метаморфни скали – филити, зелени шисти, вулкански и жилни скали, отлично заоблен кварц и др. Значително по-слабо са застъпени късовете от порфиробластични ортогнайси и гранити от непосредствената подложка. Свързващата песъчлива маса преобладава по количество. Тя е здрава, със сходни текстурни и структурни белези и състав като самостоятелно изграждащите пластове и пачки пясъчници. 
Пясъчниците са ръждивокафяви, добре споени, едро- среднозърнести, с груба хоризонтална слоестост. Съставът им е полимиктов, с преобладаване на литокластите и кварцовите зърна. Той включва скални отломки, кварц, калиев фелдшпат, плагиоклаз, биотит, мусковит, турмалин, гранат. Свързващата маса е от поров тип, често варовита. На места се установява железодоломит-анкеритова спойка. Северно от района всред пясъчниците са описвани и тънки неиздържани въглищни лещи. 
Дебелината на единицата е значителна, като в Лозенското понижение достига 500 m. 
Йорданов (в: Саров и др., 2000ф) допуска, че тези скали са резултат на  северно ориентиран алувиален снос от южно разположена подхранваща провинция. Те се отлагат в сравнително голям, удълбочващ се пресноводен (езерен тип) басейн. 

Въз основа на стратиграфската позиция на единицата, разположена в основата на палеогенския разрез, се допуска ранноприабонска възраст. 
4.1.2.2. Подрумченска свита (PE3) 

Като официална литостратиграфска единица под това име свитата е номинирана при настоящото изследване на Източните Родопи. Въвеждането ù 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.

Скалите на свитата са означавани с различни термини – 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., 1992; Георгиев и др., 1999ф). 

От приабонските седименти Подрумченска свита има най-широко площно разпространение в изследваната площ. Тези материали изграждат по-голямата част от Ибреджекския хорст. Срещат се на значителни площи и в Лозенското понижение, както и като отделни изолирани малки разкрития около селата Славяново и Болярски извор. 

Свитата заляга с размив спрямо метаморфния фундамент или се отделя с разломна граница от него. В Лозенското понижение единицата прехожда от подстилащата я Лешниковска свита. Покрива се несъгласно и трансгресивно от конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс и се процепва от скалите на Лозенския вулкански комплекс. В Ибреджекския хорст свитата се зацепва локално със скалите на Лешниковска свита и се съчленява и покрива с бърз преход, но по същество трансгресивно от най-ниските морски нива на карбонатно-теригенно-туфозната задруга. С останалите единици в рамките на хорста границите ù са предимно тектонски. В Горнотракийската депресия единицата се покрива с размивна граница от отложенията на неогена и кватернера. 

Подрумченска свита е изградена главно от брекчоконгломерати, които се заместват незакономерно в разреза от конгломерати и грубозърнести пясъчници. Отново характерен за всички скални разновидности е наситеният червено-виолетов цвят. Размерът на късовете варира, като преобладава едрочакълната, на места валунна фракция. Материалът е слабо сортиран, включително и в пясъчниците. Слоестостта е неизразителна или е груба, хоризонтална и коса. Текстурата е неравномерна, пробладаващо кластподдържана. Свързващата маса е предимно песъчлива. В Лозенското понижение и Ибреджекския хорст късовете са предимно от нискостепенни метаморфни скали – зелени амфиболови шисти, филити, метадиабази и пр., а в подчинено количество са високостепенните метаморфити – порфиробластични, аплитоидни и мусковитови  гнайси, гранити, кварц и др. Нискостепенните метаморфни класти са предимно с дребночакълни размери и добре заоблени. На отделни места се наблюдават едрочакълни до блокови, често групирани късове от мрамори. 
Южно от с. Славяново и по периферията на Тракийската литотектонска единица, късовете в свитата са с по-големи размери – до блокови. Преобладават късовете от равномернозърнести гнайси и кварц, като на отделни места кластите издребняват до чакълни, а кварцът преобладава. 

Дебелината на свитата в Лозенското понижение е около 150 m, а в Ибреджекския хорст надхвърля 1000 m.
Седиментите на свитата представляват делувиално-пролувиално акумулирани континентални образувания. Скалите се възприемат като преотложени продукти на латеритоподобна кора, развита по метаморфния терен в субаридна обстановка. 

Фауна и флора в свитата не са установени, но поради факта, че прехожда нагоре в разреза в седименти с доказана приабонска възраст, се допуска, че тези отложения са образувани в началото 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. Хасково). 

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

В регионален план комплексът изпълва т. нар. Ранилистско понижение, а в разглежданата площ участва в строежа на Ибреджекския хорст и Горнотракийската депресия. 
В пределите на картния лист са застъпени две от съставящите го задруги (от долу на горе): конгломератно-пясъчниковата и карбонатно-теригенно-туфозната. 
4.1.3.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга, комплекс), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен, конгломератно-пясъчников (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф; Боянов и др., 1992; Георгиев и др., 1999ф; Саров и др., 2006ф). Ние приемаме наименованието, включващо ранга на единицата като неофициална и литоложкия състав от първото ù обособяване като „свита на конгломератите и пясъчниците” от Р. Иванов и др. (1956ф). 

Задругата се разкрива югозападно от селата Тънково и Славяново в две изолирани едно от друго разкрития, както и западно от с. Черна могила. В първото разкритие единицата взема участие в строежа на Долноботевската зона от западния фланг на Ибреджекския хорст, а в другите две седиментите представляват реликти от Ранилистското понижение, припокриващи и съхранени в обхвата на Лозенското понижение. 
В западните разкрития (при с. Тънково и западно от с. Славяново) долната граница на единицата не е разкрита. Контактите с по-ниските стратиграфски нива са по разломи. При с. Черна могила задругата заляга трансгресивно върху Подрумченската свита и се процепва от риолитите на Бърдовския вулкански подкомплекс. Покрива се с размивна граница от неоген-кватернерните отложения югозападно от с. Славяново. 

В строежа на единицата участват незакономерно алтерниращи пясъчници, конгломерати, алевролити и по-малко мергели. Пясъчниците са грубо до неясно слоести и са преобладаващата литоложка разновидност. Те са дребно- до среднозърнести, с полимиктов състав, представен от минерални фрагменти от кварц, фелдшпат, биотит и мусковит, а свързващата ги маса е от по-фин материал, често примесен с карбонатно вещество. 

Конгломератите изграждат отделни единични пластове (5–6 m) или лещи всред пясъчниците, а на места преобладават. Те са сиво-кафяви, с чакълни до валунни (0,5 m) размери, много добре заоблени, с матрикс-поддържана текстура. В късовата компонента преобладава кварц, разнообразни гнайси и нискометаморфни шисти. Матриксът е обилен, песъчлив до глинесто-песъчлив, рядко варовит.
В най-горната си част единицата е изградена предимно от дребно- до финозърнести пясъчници, прехождащи в глинесто-песъчливи до глинесто-варовити алевролити. Западно от с. Черна могила пясъчниците се прослояват от тънки пачки сиви плочести мергели. 
Дебелината на конгломератно-пясъчниковата задруга се изменя от 0 до 50 m при селата Тънково и Славяново, като при с. Черна могила достига 130 m. 
Възрастта е определена като приабонска на базата на богати фосилни съобщества, установени всред по-варовитите нива на единицата (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф; Саров и др., 2006ф). 
4.1.3.2. Карбонатно-теригенно-туфозна задруга (lstE3) 

За първи път с това име единицата се обособява при настоящите изследвания. В първите геоложки карти за региона скалите ù са били отнасяни към различни хоризонти: флишоподобен, моласов, въгленосен (Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф). В Геоложката карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Хасково, Боянов и др. (1992) са отнасяли тези скали към „въгленосно-песъчлива задруга”. Милованов (в: Георгиев и др., 1999ф) по-обстойно разглежда тези седименти като „Светамаринска задруга”, сравнявайки я с т. нар. формация Ceylan на турска територия.  

Задругата се разкрива по билните части на Ибреджекския хорст, като може да се наблюдава по пътя, свързващ селата Ефрем и Орешец, както и в средната част от пътя между селата Малко Градище, Малки Воден и Дъбовец. 

Единицата е с тектонски усложнени взаимоотношения с вместващите я скали. Там където границите ù са разкрити, тя лежи върху Подрумченската свита, като частично се зацепва с нея с ниските си нива, а нагоре (в обстановка на налагащ се морски режим) трансгресивно я покрива. Процепва се и се покрива от материалите на Мезекския вулкански комплекс. Покрива се несъгласно, трансгресивно от пирокластичо-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група. 
Eдиницата е представена от алтернация на охрени дребнозърнести варовити пясъчници, алевролити, брекчоконгломерати, мергели, кисели туфи, туфити, пачки от песъчливи и кластични варовици, олистолити и олистоплаки с най-разнообразни размери. Седиментите не са издържани пространствено и се заместват бързо помежду си във вертикална и в латерална посока. 

В обема на карбонатно-теригенно-туфозната задруга най-широко разпространение имат пясъчниците. Представени са от полимиктови, предимно с псамитни размери, но присъстват и известно количество алевролити – жълто-кафяви, силно варовити до глинесто-варовити разновидности. Те изграждат добре издържани пластове, алтерниращи с другите теригенни скали. Спойващата маса е от запълващ тип, на места ивичесто ориентирана. В скалите е проявена силна пигментация от желязоокисни минерали, която им придава жълтокафяв цвят.

Освен алевролитите и пясъчниците, развитие имат варовиците, варовитите брекчи и дребнокъсовите конгломерати, които алтернират помежду си. Според количеството на основните компоненти песъчливите варовици варират от глинесто-песъчливи варовици до варовити пясъчници. Песъчливите варовици се прослояват с пясъчниците. 
В средните нива на задругатa са вместени значителни по размери блокове от метаморфити. Олистоплаките имат същия състав като допалеогенския метаморфен терен. Метаморфните късове плуват във варовито-песъчлив до глинест жълто-кафяв матрикс. Характерна е пластовидната форма на тези огромни блокови сегменти от кристалинната подложка и тяхната ориентираност в изток–западна посока. Дебелината на олистоплаките варира от 50–60 m до 80–100 m, като достига до 150–200 m в района на вр. Османтепе. Милованов (1988) ги разглежда като синседиментационни, безкоренни пластини – блокове, включени под формата на олистоплаки, олистостроми и отделни олистолити по време на приабонската седиментация. Установени са и блокове от сиви левкократни дребно- среднозърнести неравномернозърнести биотитови гранити. Късове от същите изграждат по-голямата кластична компонента в брекчоконгломератите от долните части на единицата. Някои автори считат, че тези гранити са разкрит на повърхността фрагмент от хипотетичния гранитоиден батолит, изграждащ т. нар. Бряговски минимум. 
По-високо в разреза преобладават мергелите, глинестите варовици, алевролитите и глинестите пясъчници. Съвсем ограничено е присъствието на кисели туфи, туфити или вулканокластични пясъчници. Като цяло туфите са бели до сивобели или зеленикави, грубопепелни до пепелни, кристалокластични по биотит. Характеризират се предимно с масивна текстура и алевропсамитна до алевритна структура. Тук се изказва предположението, че те са въздушно отложени продукти на пелейски тип активност от най-ранните етапи от развитието на Мезекската вулкано-тектонска структура. 
Общата дебелина на задругата варира от 100–200 m докъм 500 m. В нея е включена и дебелината на олистогенните материали.

В карбонатно-теригенно-туфозната задруга е установена късноеоценска (приабонска) фауна (Боянов и др., 1958ф; Саров и др., 2006ф). 
4.1.4. Лозенски вулкански комплекс
Лозенският вулкански комплекс е сложносъставна неслоеста вулканска единица, обединяваща продуктите на едноименния вулкан (Белишки по Иванов, 1960) с кисел състав. Той се разкрива в СИ част на картния лист (ЮЗ от линията с. Белица – с. Лозен от картен лист Свиленград). Сред неговите продукти се разполага едноименното оловно–цинково рудно поле. Централната част на вулкана е калдерно пропаднала.

В съществуващите досега публикации продуктите на този комплекс са отнасяни към хоризонта на ІІІ кисел вулканизъм – среден олигоцен (Иванов, 1960), към Лозенски кисел вулканизъм - приабон (геоложка карта, М 1: 100 000, лист Хасково) или е неправомерно разпръснат в 3 комплекса – Черномогилски, Мезекски и Планинецки (Георгиев, Милованов, 2003; Milovanov et al., 2005).

Лозенският вулкански комплекс се поделя на следните единици, отговарящи на различните етапи от дейността на Лозенския вулкан (отдолу нагоре): Бърдовски вулкански подкомплекс (приабон), Черномогилски вулкански подкомплекс (приабон – олигоцен?) и Гергьовденски риолити (приабон – олигоцен?). Комплексът включва и Лозенската диоритова интрузия.
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Фиг. 3. Данни за изотопната възраст на скали от вулкански комплекси и подкомплекси, включени в пределите на картния лист (данните са по: Мушински, 1980; Lilov et al., 1987; В. Георгиев и др., 1997ф; Marchev, Singer, 1999, 2002; V. Georgiev et al., 2003; Moskovski et al., 2004; Milovanov et al., 2005).
4.1.4.1. Бърдовски вулкански подкомплекс

Под това наименование и ранг единицата се въвежда в настоящaта записка. Наименована е на вр. Бърдото. Отговаря на „I фаза” от развитието на Лозенския вулкан по Янев и др. (1975). 

С Бърдовския вулкански подкомплекс се свързват първите прояви на вулканска дейност в Източни Родопи (Йорданов в: Саров и др., 2000ф). 

Единицата е изградена от туфозни седименти в алтернация с туфити и кисели туфи, прехождащи във височина в последователност от кисели пирокластити. Следва внедряване на множество, близко разположени и застъпващи се куполи от риолити и трахириолити и канали, запълнени с кисели експлозивни брекчи. 

Бърдовският вулкански подкомплекс се поделя на две слоести литостратиграфски единици – теригенно-туфозна и пирокластична задруга и една обединяваща секущите тела – кисели вулканити. 

Теригенно-туфозна задруга. Задругата отговаря на описваната от Янев и др. (1975) вулкано-теригенна задруга. Разкрива на ограничени площи ЗЮЗ от вр. Бърдото, в долината на Чинарската река, но основно е наблюдавана под вулканитите в стотиците сондажи, прокарани при проучването на рудното поле през 70-те години на миналия век. 

Скалите от единицата се намират в основата на Бърдовския вулкански подкомплекс. Разполагат се с постепенен преход върху седиментите на Лешниковска и Подрумченска свита, на места с рязка литоложка граница директно върху метаморфния цокъл (в централната част на вулкана). В нашите представи тя е пространствен и възрастов корелат на конгломератно-пясъчниковата задруга от състава на теригенния комплекс, която е изградена от идентични седименти, но без пирокластичен примес. Във вертикално направление прехожда в пирокластичната задруга. Разпространението ù се ограничава в пределите на Лозенската калдера. 

Задругата е изградена основно от пачки пъстри конгломерати, прослояващи се с дебелопластови сиви и зелено-кафяви пясъчници и гравелити, сиво-черни алевролити, сиво-бели вулканокластични епикластити и кисели туфи. Конгломератите са съставени от зелени и сиви късове, най-често от нискостепенни метаморфити и бяла монтморилонитова спойка, вероятно продукт на разлагане на кисела вулканска пепел (Янев и др., 1975). В долните нива седиментите на задругата се прослояват с пясъчници с червено-кафяв цвят, а в горните съдържат неиздържани пластове (дебелина 30–40 cm) от песъчливи варовици с водорасли от род Cyanophytа (напр. в западната част на долината на Чинарската река), указание за нормалносолен басейн с дълбочина 10–30 m (по определение на Д. Бакалова в: Гергелчев и др., 1975ф). Тези варовици са най-вероятен корелат на рифовите варовици от състава на мергелно-варовиковата задруга, разкриващи се СЗ от с. Лозен (к. л. Свиленград М 1: 50 000).

Туфите са пепелни и лапилови, рядко агломератови, с късове от ивичести риолити (размери от 1–2 до 10–15 cm), както и ксенокласти от метаморфити. Кристалокластите са от кварц, санидин и плагиоказ, всред глинеста спойка, вероятно образувана по вулканска пепел. 

По сондажни данни дебелината на задругата достига 400 m (Янев, Харковска в: Гергелчев и др. 1975ф). 

Всред алевролити от състава на единицата е определена приабонска микрофауна (Харковска и др., 1976).
Пирокластична задруга. Пирокластичната задруга и описаните по-долу кисели вулканити отговарят на продуктите на „І фаза” на Лозенския вулкан (Янев и др., 1975).
Границата между задругата и предидущата е преходна, условна и се поставя по доминиране на пирокластитите. Последните се наблюдават в отделни разкрития в основата на вулкана и между множеството лавови куполи, изграждащи Лозенския вулкан. 

Задругата се състои от грубослоести въздушноотложени агломератови, лапилови до пепелни туфи и неспечени туфи, продукт на пирокластични потоци – игнимбрити (с пемзови, перлитови и риолитови литокласти, единични ксенокласти от метаморфити и седименти), всичките силно аргилизирани. Срещат се прослойки от теригенни седименти и вулканомиктови епикластити. 

Дебелината на задругата е променлива, като в определени участъци (по сондажни данни) превишава 400 m.
Кисели вулканити. Тези скали изграждат основният обем от състава на Бърдовския вулкански подкомплекс, съответно и на Лозенския вулкан (Янев, Харковска в: Гергелчев и др. 1975ф). Те процепват и се разстилат върху различни нива на пирокластичната задруга, а само един купол западно от с. Черна могила лежи направо върху седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга.
Единицата е изградена от риолити–риодацити до трахириолити–трахириодацити (повечето от тях силно хидротермално променени – аргилизирани), изграждащи множество долепени един до друг куполи с диаметър до 1 km (напр. Бърдото) от масивни лави и лавобрекчи, както и къси потоци. Те са денудирани на различно ниво, вкл. и неково. Някои от нековете (южно от Чинарската река) са изградени от хаотични агломератови еруптивни брекчи. Лавите имат ясно изразени слоеве на течение, а на места показват и призматична отделност. Изградени са от основна маса и редки порфири от кварц, плагиоклаз и санидин (понякога зонални), биотит и малко амфибол (еденит); акцесори – апатит, магнетит, циркон, титанит и малко аланит. Базичният състав на плагиоклазите (ядра от базичен и периферия от среден андезин – Yanev, 1998) не съответства на високото силициево съдържание на вулканитите. Това говори за вероятно смесване с по-базична магма. Основната маса е сферолитова, най-често фелзитова (често прекристализирала), последната съставена от ивичест криптокристален агрегат от тридимит-кристобалит и санидин. Изобилието на последния обуславя високото К/Na отношение (до 2,7 – Янев и др., 1983), най-високо от всички кисели вулканити на Източните Родопи. 

По периферията на телата в сондажите са наблюдавани червено-кафяви перлити с дебелина до няколко десетки метра, някои от които са напълно аргилизирани. Цветът на непроменените стъкла е указание за силно окислителна, т.е. субаерална обстановка при внедряване на куполите (Yanev, 1988). В сондажите са установени множеството дайки, силове и щокове, процепващи скалите на Лешниковска и Подрумченска свита, на теригенно-туфозната и пирокластична задруга, много от които представляват проводящи канали на вулканските куполи. По техните периферии са наблюдавани пеперитови образувания, „всмукване” на седименти в лавовите куполи и др. подобни феномени.

Поради повсеместно проявената силна аргилизация абсолютната възраст на вулканитите не може да се установи достоверно. Милованов (в: Саров и др., 2000ф) и Milovanov et al. (2005) посочват вариращи данни за олигоценска възраст (28,5–32 Ма), вероятно поради опробване на силно хидротермално променени вулканити. 
4.1.4.2. Лозенска интрузия

Като „Лозенска интрузия” скалите от единицата са описвани в Обяснителната записка към к. л. Хасково – М 1: 100 000. 

Вулканитите на Бърдовския подкомплекс и седиментите от неговата подложка са пресечени от диоритови до кварцдиоритови порфирити (Боянов и др., 1963). Това са няколко тела (напр. в Чинарската река с размери по сондажни данни 0,8 х 0,2 km), повече от които са наблюдавани в сондажи (Йосифов и др., 1982), а единственото разкритие е погребано под халдите на проучвателните галерии. Те вероятно са апофизи на плитко залягащ плутон, маркиран от положителна гравианомалия (с максимум 2–3 mGal – Янев и др., 1975).

Магматитите са изградени от силно променени порфири от плагиоклаз, амфибол и малко бобовиден кварц всред също така напълно променена среднозърнеста основна маса (Велинов в: Гергелчев и др., 1975ф). Основните хидротермални минерали са карбонат, серицит, хлорит и кварц (възможно и пирофилит). Тези промени не позволяват точното определяне на състава и възрастта на скалите (единствената датировка е приабонска – 34,5 Ма (Milovanov et al., 2005).

4.1.4.3. Черномогилски вулкански подкомплекс

Единицата е описвана като „Черномогилски трахириодацитов комплекс” от В. Георгиев, Милованов (2006). Ревизията в ранга и същността и (вулкански вместо от смесени скали) се прави в настоящата записка. Отговаря на продуктите на „ІІ фаза”, по Янев и др. (1976). 

Скалите са представени от едро до среднопорфирни трахидацити до трахириодацити, изграждащи едно голямо и множество малки субвулкански тела, внедрени в предполагаем калдерен разлом, по който са пропаднали скалите на Бърдовския подкомплекс. Тук са отнесени и субвулканското тяло Хоксана, разкриващо се на 1 km западно от вулкана, както и няколко дайки със същия състав, радиално разположени по отношение на калдерата. 

Субвулканските тела на подкомплекса имат секущи контакти със седиментите на Лешниковската и Подрумченската свита и скалите на Бърдовския вулкански подкомплекс, които на места деформират.

Субвулканските тела, най-голямото от които има дължина 4,5 и широчина до 2 km, са сърпообразно подредени от северната, западната и източна страна на вулканската постройка. Те са главно средно- до едропорфирни (в периферията на телата) трахидацити до дацити, с отклонения към трахириодацитите и риодацитите, често с призматична отделност и сив до сиво-червен, рядко бледовиолетов цвят. В района на вр. Остра чука се наблюдават лавобрекчи, интерпретирани като подводящ канал на напълно денудирано вулканско тяло (Харковска в: Гергелчев и др., 1975ф). Скалите са съставени от множество порфири от кварц, зонален санидин (с дължина до 3–4 cm) и плагиоклаз, биотит, малко амфибол (еденит) и субпорфирен пироксен всред кварц-фелдшпатова гранофирна или сферолитова основна маса. Акцесорните минерали са представени от апатит, магнетит, циркон, титанит и малко аланит (последните достигат до субпорфирни размери). Плагиоклазите (Yanev, 1998) са по-кисели (олигоклаз) от тези в риолитите от Бърдовския подкомплекс, независимо че скалите на описвания подкомплекс са относително по-базични. Порфирите са често карбонатизирани, а основната маса – аргилизирана.

Данните, получени от К-Ar датиране са противоречиви поради анализиране и на валови проби от променени скали. Те сочат приабон–олигоценска възраст: 36 Ма (по санидин, Богданов, 1983) и 32,8–29,5 Ма. (валови проби, Milovanov et al., 2005); тялото Хоксана – 34,8 Ма (валова проба, Milovanov et al., 2005); 

4.1.4.4. Гергьовденски риолити

Като официална основна неслоеста единица се въвежда в настоящето изследване. Наименована е на вр. Гергьовден. В предишни изследвания вулканитите са били отнасяни към Планинецкия риолитов комплекс (В. Георгиев, Милованов, 2006), опровергано от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф).
Гергьовденските риолити изграждат един асиметричен ветрилообразен купол, заемащ вр. Гергьовден и южния му склон. Северното „крило” на купола лежи върху седиментите на Подрумченската свита и Черномогилското субвулканско тяло, но е отделен от последното с тънка няколко m ивица от седименти (Янев, Харковска в: Гергелчев и др., 1975ф). Това са червено-кафяви до светлорозови риолити до трахириолити със слоеве на течение, често и с призматична отделност. Те очертават един вероятен ИСИ ориентиран проводящ канал (Янев и др., 1975) и силно разтекло се южно „крило”. Вулканитите са изградени от същите минерали като тези на Бърдовския вулкански подкомплекс, но за разлика от тях те са много слабо променени. 

В центъра на Лозенския вулкан сред скалите на Бърдовския вулкански подкомплекс е внедрена една дайка със субмеридонална посока (радиална по отношение на предполагаемия калдерен разлом) и размери 1 х 0,15 km (ІІІ фаза по Янев и др., 1975). Тя е изградена от розови риолити с добре изразени слоеве на течение, а периферията – от лавобрекчи (с редки сиви риолитови късове) или от черни перлити. Риолитите са съставени от редки порфири от кварц, санидин, биотит и субпорфири от плагиоклаз всред фелзитова основна маса. За разлика от вместващите го аргилизирани вулканити те са слабо хидротермално променени, а перлитите са напълно свежи, т.е. дайката е внедрена след приключване на вулканската дейност и съпътстващата я фумаролно-солфатарна такава. 

Посочените по-горе геоложки взаимоотношения дават възможност да се предположи, че куполът Гергьовден е образуван след еродиране на част от седиментната покривка на Черномогилското субвулканско тяло, а дайката, поради наличието на перлити по контактите ù – че е внедрена на малка дълбочина след еродирането на голяма част от скалите на Бърдовския подкомплекс. Това обосновава отделянето на тези вулканити като най-млади в Лозенския комплекс.

Получените К-Ar датировки (по валови проби) обаче са противоречиви:

куполът Гергьовден – 36,5 (Lilov et al., 1987) и 27 Ма (Георгиев и др., 1999ф); дайката в центъра на вулкана – 35 Ма (Богданов 1983) и 26,5 Ма (Георгиев и др., 1999ф).

4.1.5. Мезекски вулкански комплекс

Единицата е въведена под името „Мезекски риолитов комплекс” от В. Георгиев, Милованов (2006), но отнесена към категорията на комплексите от смесени скали. Наименована е на с. Мезек. Ревизията на единицата като неслоеста от категорията на вулканските комплекси (със съответното уточнение в името ù) се прави в Обяснителната записка 
На Геоложката карта на България М 1: 100 000 (к. л. Хасково) разглежданите скали са обединени към състава на „Лозенски кисели вулканизъм”. Данни за геологията и петроложката характеристика на скалите от комплекса могат да се намерят в Янев и др. (1975,1983,1995, 1998), Ivanova et al. (2000, 2005), и др.

В пределите на картния лист скалите от единицата се разкриват в околностите на с. Малко Градище и южно от него, както и в района на вр. Света Марина. Широко разпространение имат на изток от изследваната площ, южно от с. Мезек – в околностите на вр. Шейновец и на територията на Гърция. Изграждат Мезекската вулкано-тектонска структура (Шейновецката калдера).

Скалите от единицата се разполагат върху или просичат седименти от Подрумченска свита, карбонатно-теригенно-туфозната и пирокластично-варовиковата задруга.

Мезекският вулкански комплекс е представен от седименти в алтернация с разнообразни кисели туфи, както и риолити до трахириолити, изграждащи секущи и послойни тела. 

Възрастта на скалите от единицата по микрофосилни определения и K-Ar датировки е в интервала късен приабон – ранен олигоцен. Въз основа на К-Ar данни Р. Иванова (2005) на изток от изследваната площ обособява риолитите по възраст в две съвкупности – Малкоградищенска (приабон) и Шейновецка (рупел).

В пределите на картния лист Мезекският вулкански комплекс се подразделя на два подкомплекса (от долу – на горе): Малкоградищенски и Светамарински.
4.1.5.1. Малкоградищенски вулкански подкомплекс

Под това наименование и ранг скалите от единицата се отделят за първи път в настоящото изследване. Наименувана е на с. Малко градище.

В пределите на картния лист скалите се разкриват основно южно и югоизточно от с. Малко Градище, като широко площно разпространение имат и на изток извън територията на картния лист.

Скалите от подкомплекса просичат или се разполагат върху седименти от Подрумченска свита и пирокластично-варовиковата задруга. 

Единицата е представена от алтернация на пясъчници и брекчоконгломерати с разнообразни кисели туфи, както и риолити до трахириолити, изгараждащи секущи и силоподобни тела. 

Възрастта на скалите спрямо микропалеонтоложки определения и K-Ar датировки отговаря на късен приабон. 

Малкоградищенският вулкански подкомплекс се подразделя на две единици: едната обединяваща слоестите скали – теригенно-туфозна задруга, а другата секущите вулкански тела – кисели вулканити.
Теригенно-туфозна задруга. В пределите на картния лист скалите от задругата се разкриват южно от с. Малко Градище и югозападно от вр. Света Марина. Разполагат се съгласно върху седиментите на Подрумченска свита и пирокластично-варовиковата задруга. На изток от изследваната площ, във вертикално направление те постепенно прехождат в дебела последователност от разнообразни кисели пирокластити и епикластити (Ivanova et al., 2005).
Теригенно-туфозната задруга е представена от незакономерна алтернация теригенни седименти и разнообразни кисели туфи и туфити. Отделните разновидности изграждат неиздържани пачки и лещи с променлива деблина, като границите между тях често са преходни, а в някои случаи резки. В латерално направление изменят дебелината си и прехождат едни в други.

Седиментите са представени от пясъчници и дребно до едрочакълни брекчоконгломерати. Рядко се срещат валуни и блокове от метаморфити. Обработката на късовете е от лоша до добра. Матриксът е псамо-псефитен, неравномерно разпределен, бяло-жълтеникав. Късовата компонента е представена от кварц, метаморфити и ръбести късове от флуидални риолити. В някои пластове се наблюдава нормална градационна слоестост. Понякога седиментите са туфозни и преминават в туфити. 

Пирокластитите са представени от бели, сивобели и зеленикави пепелни до грубопепелни, в някои случаи лапилни до лапилно-блокови кисели туфи и ксенотуфи. Пирокластичният компонент е от витрокласти, кристалокласти и литокласти, като съотношението им е променливо. Витрокластите са безцветни, интензивно променени в смектити и зеолити. Кристалокластите са представени от кварц, кисел плагиоклаз (олигоклаз), санидин и рядко пироксени. Ювенилните литокласти са риолитови, като сравнително рядко се срещат и късове от кафяво-черен перлит. В отделни пачки се наблюдава набогатяване на ксенолитокласти от метаморфити и туфите преминават в ксенотуфи. В киселите туфи присъства променливо количество от полуръбести и полузаоблени теригенни гравийни до псамитни късчета от метаморфити и кварц. В зависимост от количеството на теригенния материал, скалите преминават в туфити. Локално в отделни пластове се наблюдава известно заобляне на класти от кисели туфи, което е указание за относително синхронен транспорт и преработка. 

Дебелината на единицата в пределите на картния лист е променлива, като максимално достига 250 m. 

Всред скали от задругата е установено нанофосилно съобщество, което се отнася към зона NP 21, обхващаща най-горните чати на приабона и горната част на рупела (Ivanova et al., 2000). 
Кисели вулканити. Скалите от единицата процепват или се внедряват съгласно в пластове от седименти на Подрумченска свита. 

В изследваната площ скалите са представени от риолити до трахириолити, изграждащи неправилни, линейно удължени секущи тела, дайки и силове с преобладаващо източно направление на внедряване. По периферията на телата локално се наблюдават перлити. Риолитите са масивни, белезникави до бледорозови. Често са променени от вторични железни хидрооксиди. Стуктурата им е фелзитова, порфирна и гломеропорфирна по плагиоклаз. Първичните минерали са представени от кварц, санидин, зонални кисели плагиоклази и биотит. Най-често изграждат 5–10 % от обема на скалата. Акцесорните минерали са от апатит и рудни минерали. Основната маса преобладаващо е с фелзитова структура. Изградена е от микрозърнест, влакнест агрегат от К-фелдшпат, кварц, редки биотитови микролити и сферолити от кристобалит (?). Понякога е представена от микрографически прорастнали кварц и К-фелдшпат и микролити от плагиоклаз като пойкилитови включения. 

Датираните по К-Ar метод трахириолитови тела югозападно от с. Малко Градище са с възраст 34,5 Ма (Саров и др., 2000 ф) – приабон, а по К-Ar датировки (36,7–35,24) Ma Ivanova et al. (2005) обособяват риолитовите тела южно от с. Малко градище в Малкоградищенска група с прибонска възраст. 
4.1.5.2. Светамарински вулкански подкомплекс

Под това наименование, ранг и към състава на Мезекския вулкански подкомплекс скалите се разглеждат за първи път в настоящето изследване. Единицата е наименувана на вр. Света Марина, където се разкрива най-голямото риолитово тяло, отнесено към подкомплекса. 

Риолитите в района на вр. Света Марина са разглеждани от Янев и др. (1975) като Света Марински вулкан. Oтнасяни са от Милованов (в: Саров и др., 2000ф) към състава на Лозенския вулкански комплекс. 

Скалите от единицата имат относително ограничено разпространение в околностите на вр. Света Марина. Изграждат един голям риолитов купол и няколко секущи тела в източната периферия на Мезекския вулкан. С тях асоциират ограничено количество кисели пирокластити и туфити. 

Светамаринският вулкански подкомплекс е поделен на две единици – една слоеста – туфозна задуга и друга, обединяваща секущите тела – кисели вулканити. 
Туфозна задруга. Скалите от задругата заемат ограничени площи западно и южно от вр. Света Марина. 

Скалите залягат съгласно с рязка литоложка граница върху варовиците от пирокластично-варовковата задруга. Процепват се от риолитови тела на подкомплекса.

Задругата е представена от бели до кремави кристаловитрокластични, фино- до грубопепелни кисели туфи със слабо изразена слоеста текстура. На места имат ръждиво-кафяво оцветяване, вследствие на железни хидрооксиди. Пирокластичният компонент е представен от витрокласти и кристалокласти. Витрокластите са интензивно до цялостно променени в микро- и криптокристален недиагностируем агрегат, вероятно от К-фелдшпат, кварц, зеолити (?) и смектити. Кристалокластите са от кварц, плагиоклаз и биотит. Наблюдават се и кластични минерали – мусковит и метаморфогенен кварц с вълновидно потъмнение. В някои случаи кластичният компонент преобладава и скалите преминават в туфити. 

Дебелината на задругата е в рамките на 10–30 m.

Възрастта на скалите, определена по стратиграфската им позиция, е рупелска.
Кисели вулканити. Скалите от единицата процепват и се разполагат върху седименти на Подрумченска свита, карбонатно-теригенно-туфозната и пирокластично варовиковата задруга. 

Изграждат голям екструзивен купол в района на вр. Света Марина и няколко по-малки линейно удължени и неправилни тела. Представени са от бели риолити с кафеникави налепи от железни хидрооксиди. Локално, в периферията на телата, се наблюдават перлити. Често скалите са хидротермално променени. Текстурата им е масивна, пореста, слабо изразено ивичеста, а структурата е фелзитова до микрофелзитова. Порестата текстура е предопределена от излужени кристали и първични газови празнини. Наблюдават се редки порфири от изометричен, заоблен кварц, в някои случаи магматично кородиран, зонални плагиоклази (олигоклаз), санидин, рядко биотит. Акцесорните минерали са представени от циркон. Основната маса представлява дребно- микро- неравномернозърнест (на места влакнест) агрегат от К-фелдшпат и кварц. 

Възрастта на скалите, определена по K-Ar метод – 32 Ма (Lilov et al., 1987) и стратиграфската им позиция, отговаря на ранен олигоцен. 

Скалите от единицата са сходни по състав и възраст с описваните на изток от изследваната площ от Ivanova et al. (2000, 2005) риолитови куполи, разположени във вътрешните предели на Шейновецката калдера. Пространственото им засебяване (непосредствено западно, но извън пределите на калдерата) позволява тяхното разделяне, но отнесени към състава на един вулкански комплекс.

4.1.6. Свободиновска вулкано-седиментна група 

Под названието „вулканогенно-седиментогенен комплекс (Свободиновска група)” е възприето за пръв път от Йорданов (1996ф). Като официална литостратиграфска единица групата се въвежда в Обяснителна записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Комунига. 

На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе, материалите на групата са описвани в рамките на „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. Като „вулканогенно-седиментогенна задруга” присъства в докладите на Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1999ф). Боянов, Горанов (1997ф) разглеждат тези скали като „комплекс на първи среднокисел вулканизъм”, поделен на „лавово-пирокластична задруга” и „задруга на тефроидния флиш с олистостроми”. 

С номинирането на двете свити – Лисичарска и Пъдарска, името на групата се официализира. Освен тях в състава ù са отделени редица неофициални разнорангови единици – вулкански комплекси, задруги, пачки и др., които доохарактеризират пъстрия и разнороден строеж. 

Групата е с хроностратиграфски диапазон от късния еоцен до ранния олигоцен. 

Новопредложената за официална единица обединява продуктите на различни фациеси, съсредоточени основно в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

В изследваната територия са представени само скали от обема на Пъдарска свита. 
4.1.6.1. Пъдарска свита (PdE3-Ol1) 

Названието на свитата произхожда от с. Пъдарци, Кърджалийско. Номинирана е за официална литостратиграфска единица в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1: 50 000 – к. л. Комунига, където се разполага типовият разрез. 

Пак там се прилага и подробна историческа справка. В регионален план тя изгражда основния обем от седиментния пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

Свитата е слабо разпространена на картния лист. Разкрива се единствено на 2 km западно от с. Златоустово в рамките на западния фланг на Ибреджекския хорст.

Взаимоотношения на единицата с вместващите я скали са с изцяло тектонски характер. 
Основният обем на свитата е представен от редуване на пясъчници, алевролити и финопепелни среднокисели туфи. 

Пясъчниците преобладават. На цвят са сиво-кафяви, с ядчест лом и масивна текстура. Структурата им е дребно- до среднопсамитна. Изградени са от ръбести до полузаоблени минерални фрагменти от биотит, ортоклаз, кварц и др. Спойката на зърната е карбонатна или глинесто-карбонатна от базален или поров тип. Често са уплътнени в значителна степен.
Съществен елемент на единицата са финопепелните среднокисели туфи. Те са предимно среднопластови сиви или бежови скали, с масивна до ивичеста текстура и витролитокристалокластична, псамитна структура. Туфите са изградени от андезитови и латитови литокласти, зеолитизирано вулканско стъкло и от малки количества кристалокласти от пироксен, амфибол, среден плагиоклаз, биотит и др. Количеството на теригенната и варовитата компонента е незначително, но в ред случай то се увеличава в голяма степен и туфите преминават в разнообразни туфити и туфозни пясъчници. 

Дебелината на свитата в изследваната площ е около 100 m. 
По най-нови данни възрастта на единицата се определя като приабон – най-ранен олигоцен.
4.1.7. Кърджалийска вулкано-седиментна група 
Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в Обяснителната записка към к. л. Кърджали (М 1: 50 000). 

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, което прави отделното им индивидуализиране и номиниране по-целесъобразно. 

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).
4.1.7.1. Зимовински вулкански комплекс

Под това наименование се отделя от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф), но като причислен към състава на отделения от същите автори „Белипластски риодацитов комплекс”. Тук 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 свързваме с (вероятните) корени на центровете, продуцирали твърде значителна по количество и площно разпространение пирокластика на комплекса.

Наименован е 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. Хасково) 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). 
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, отдалечени и нерегистрирани центрове. Втората възможност, както и подчиненото количество на вулканския материал по отношение на седиментния мотивира възприетата от нас (условна) позиция на задругата 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. Зеолитизацията на пирокластитите е свързана с водния басейн.

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 (?) възраст за риолитовите тела в района на с. Зимовина (к. л. Книжовник М 1: 50 000). Тези датировки не съответстват на конкретните геоложки взаимоотношения. Поради факта, че скалите на комплекса се подстилат от приабонски седименти и се покриват от доказано ранноолигоценски скали се приема рупелска възраст. 

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 състава ù пачки се описва в настоящото изследване. 
Задругата обединява киселата пирокластика и съпътсъващите я туфити от комплекса. 
В пределите на изследваната площ единицата е представена от две пачки (отдолу-нагоре): пачка на киселите витрокластични туфи и пачка на едровитрокластичните кисели туфи.
Пачка на киселите витрокластични туфи (1ZmOl1). Скалите от единицата заемат ограничени площи западно oт с. Златоустово и по-конкретно в околностите на с. Долно Съдиево (непосредствено западно от границите на картния лист). 
Туфите се разполагат съгласно с рязка литоложка граница върху седиментите от Пъдарска свита. 

Пачката е представена от пепелни, предимно резедави до белезникави, често зеолитизирани кисели туфи. Резедавият им цвят вероятно се дължи на промяна на вулканското стъкло в селадонит. Текстурата е масивна, а структурата – кристалокластична, пепелна. Пирокластичният компонент е представен от напълно променен в микроскопски недиагностицируем агрегат, вероятно от кварц и К-фелдшпат; безцветни витрокласти и кристалокласти от биотит със субпаралелна ориентировка на люспите и много редки плагиоклазови зърна. Наблюдават се и незначителни примеси от теригенен компонент, представени от мусковит и изометричен напукан кварц.

Дебелина на пачката в пределите на картния лист не надвишава 10 m.
Пачка на едровитрокластичните кисели туфи (2ZmOl1). В Източнородопското комплексно понижение туфите, изграждащи пачката, са много характерни и широко разпространени. В изследваната територия се разкриват западно, северно и севроизточно от с. Селска поляна. 

Единицата заляга с размив върху седиментите от Подрумченска свита. Покрива се съгласно от скали на пирокластично-варовиковата задруга. 

Скалите, изграждащи пачката, са преобладаващо дебело- неяснослоести до масивни, резедави, слабо до средно спечени едро-грубовитрокластични (пемзови) туфи, продукт на подводни пирокластични потоци (игнимбрити). Всред тях се срещат неиздържани пачки и лещи от пепелни до финопепелни туфи, които в някои случаи са окременени. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни (под 10%) кристалокласти. Витрокластите (пемзите) са влакнести, зелени на цвят, с големина 1–8 cm. В периферните си части са променени в зеленикав хлорит, кафеникави смектити и безцветни, изотропни зеолити. В някои зеолитизирани стъклени класти се установяват влакнести кристалити. Кристалокластите са представени от напукан заоблен кварц и плочести свежи зонални кисели плагиоклази. Скалите са почти изцяло до цялостно зеолитизирани и девитрифицирани до микрозърнест агрегат от кварц и К-фелдшпат. 

В пределите на картния лист дебелината на пачката достига 200 m.

4.1.7.2. Пирокластично-варовикова задруга (tlOl1) 
На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Хасково) скалите на единицата са отнесени към задруга на I кисел вулканизъм. По-късно са причислявани към Белипласткия или Рабовския вулкански комплекс (В. Георгиев и др., 1997ф).
Отложенията на задругата изпълват пространството на Кърджалийската депресия, като покриват неголяма площ в южната част на картния лист.

Единицата се разполага съгласно, с преход върху пирокластитите на Зимовинския вулкански комплекс. Със скали от метаморфната подложка, брекчоконгломератите на Подрумченска свита, както и с отложенията на Вълчеполската свита отношенията са тектонски. 

Скалите са представени от органогенни (рифови), по-рядко глинести и туфозни варовици, полигенни конгломерати с варовиков матрикс, алтерниращи с разнообразни кисели туфи. 

Варовиците са с органогенен изглед, преобладаващо биокластични, неясно- до отчетливо слоести, сиво-белезникави до бежови, по-плътни или меки, слабо прашести, много слабо песъчливи. Всред тях се срещат разнообразни организмови останки – корали, бивалвии, гастроподи, водорасли, бриозои, фораминифери и др., споени от микро- до дребнозърнест калцит. Те са с масивна, неравномерно-пореста до лещовидна текстура и биокластична алохемна (биодетритусно-водораслова, със запълващ тип спаритна спойка) структура.

Полигенните конгломерати с варовиков матрикс са установени източно от селата Селска поляна и Ефрем. Те са сиво-бели или пъстреещи плътни и здрави класт- или матриксподдържани скали. Преобладаващата фракция е с гравийни до средночакълни размери. В преобладаващо обработената в отлична степен късова компонента участват биотитови гнайси и ортогнайси, амфиболити, кварц и пр. Матриксът е неравномерно разпределен. Изграден е от белезникави или бледожълти плътни микритни варовици, в които чест елемент са псефитна компонента и детритусни останки с разнообразни размери. 

Туфите, алтерниращи с органогенните варовици, са бели, масивни, финопепелни до грубопепелни, прехождащи на места във варовити туфити. Текстурата е масивна. Структурата им най-често е кристаловитрокластична, по-рядко витрокристалокластична. Кристалокластите са представени от вулканогенен кварц и санидин. В кластичния теригенен компонент присъстват минерали от цокъла. Витрокластите са почти напълно зеолитизирани.

Дебелината на пирокластично-варовиковата задруга варира от 0 до 50 m.

Ранноолигоценската ù възраст е доказана чрез многобройни фаунистични определения (Шабатов и др., 1966ф; Горанов и др., 1984ф и др.).

В обема на задругата се обособяват две пачки – долна, предимно варовикова, и горна, предимно туфитна. 

Варовикова пачка (tl/lOl1) На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) тези отложения са изразени като „пачка на киселите и среднокисели туфи, туфити и туфозни варовици” от състава на „задругата на втори кисел вулканизъм”. Обозначени по друг начин и с друга литостратиграфска принадлежност, те са разглеждани от редица автори (Шабатов и др., 1965ф; Шабатов и др., 1966ф; В. Георгиев и др., 1997ф; 1998ф; Йорданов – в: Саров и др., 1999ф, 2002ф).

В регионален аспект скалите на пачката изпълват пространството на Кърджалийската депресия. Разкриват се на сравнително малка площ в южната част на картния лист източно и западно от с. Ефрем и североизточно и западно от с. Селска поляна. 
Пачката е съставена от органогенни (рифови) варовици до туфозни и глинести варовици, които алтернират на места с разнообразни кисели туфи. 

Варовиците се разполагат трансгресивно върху части от метаморфната подложка, седименти от карбонатно-теригенно-туфозната задруга от състава на теригенния комплекс, пирокластити от туфозната пачка на Светамаринския вулкански подкомплекс, както и върху материали от теригенно-туфозната задруга от състава на Малкоградищенския вулкански подкомплекс (Мезекски вулкански комплекс). Покриват кисели вулканити на Светамаринския вулкански подкомплекс. Границите им с отложенията на Вълчеполската свита са тектонски.
Варовиците са с органогенен изглед, преобладаващо биокластични, неясно- до отчетливо слоести, сиво-белезникави до бежови, по-плътни или меки, слабо прашести, много слабо песъчливи. Всред тях се срещат разнообразни организмови останки – корали, бивалвии, гастроподи, водорасли, бриозои, фораминифери и др., споени от микро- до дребнозърнест калцит.

Скалите са с масивна, неравномерно-пореста до лещовидна текстура и биокластична алогенна (биодетритусно-водораслова, със запълващ тип спаритна спойка) фрагментарна структура.

Киселите туфи от състава на пачката се разкриват на неголяма площ в околностите на с. Ефрем.

Представени са от бели масивни финопепелни до грубопепелни туфи, прехождащи на места във варовити туфити. Текстурата е масивна. Структурата им най-често е кристаловитрокластична, по-рядко витрокристалокластична. Кристалокластите са представени от вулканогенен кварц и санидин. 

В кластичния теригенен компонент присъстват минерали от цокъла. Витрокластите са почти напълно зеолитизирани.

Дебелината на варовиковата пачка варира от 0 до 400 m.

Ранноолигоценската възраст на единицата е доказана чрез многобройни фаунистични определения (Шабатов и др., 1966ф; Горанов и др., 1995, и др.).

Туфитна пачкa (tl/tfOl1). Традиционно, в т. ч. и на Геоложката карта на България в М 1: 100 000, 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. 

Пирокластитите от състава на пачката са представени от едно много малко разкритие в югозападния ъгъл на картния лист южно от с. Тополово.
Подложката не се разкрива на повърхността. Покриват се несъгласно от отложенията от състава на Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс). 
Пачката е изградена от кремаво-бежови или охрени финопепелни варовити туфити. Скалите са здрави, плътни, с масивна до слабо изразена слоеста текстура и кристаловитрокластична до витрокристалокластична структура. 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. 

Дебелината на пачката не надхвърля 30 m. 

Олигоценската възраст на единицата е доказана фаунистично (Атанасов, Горанов, 1963, и др.).

4.1.8. Маджаровски вулкански комплекс
Като „Madjarovo volcanic complex” скалите от единицата се описват от Marchev, Siger (2002). На Геоложката карта на България М 1: 100 000 (к. л. Хасково) са отнесени към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. Георгиев, Милованов (2006) ги причисляват към „Маджаровски латитов комплекс”.

В пределите на картния лист, скалите от комплекса се разкриват между селата Румелия, Долни Главанак и вр. Сивридикме, като основното им разпространение е на юг на територията на к. л. Маджарово М 1: 50 000. Изграждат Маджаровския вулкан.

Маджаровският вулкански комплекс се подстила и просича кисели пирокластити и туфити от Кърджалийската вулкано-седиментна група. Непосредствено на юг от изследваната площ се разполага върху туфозни седименти и епикласти от Малкопоповска свита. Покрива се съгласно, с рязка литоложка граница от скали на Чифлишкия вулкански подкомплекс. В околностите на с. Долни Главанак върху скали от комплекса е развита изветрителна кора. Покрива се с размив, с рязка литоложка граница от седиментите на Вълчеполската свита.

Единицата е представена главно от базични до среднокисели и кисели вулканити, изграждащи лавови потоци и секущи тела. Количеството на пирокластичния и епикластичен материал е ограничено. В късните етапи от развитието на комплекса се внедрява монцонитоидна интрузия, множество дайки (с разнообразен състав) и кварцови жили, като вулканитите са подложени на силни хидротермални промени. 

K-Ar датировки (Lilov et al., 1987; Milovanov et al., 2005) определят твърде широк интервал (37–27,5 Ма) на развитие на вулканската активност (9,5 Ма), свързана с комплекса, и влизат в противоречие със стратиграфската му позиция. Ar-Ar датировки прецизират възрастта в значително по-кратък интервал 32,69–31,16 Ма (Marchev, Singer, 2002), като изцяло попадат в ранния олигоцен. 

Маджаровският вулкански комплекс се поделя на няколко единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му, отговарящи на отделни етапи от неговото развитие. В пределите на картния лист се разкриват скали на (от долу – на горе): Коджакаракаянски вулкански подкомплекс, Менекенски латити и Габеровски вулкански подкомплекс, както и риф от състава на варовиковата задруга (извън обема на вулканския комплекс).
4.1.8.1. Коджакаракаянски вулкански подкомплекс
Като официална литостратиграфска единица се въвежда в Обяснителната записка към картен лист Маджарово – М 1: 50 000. Наименованието произлиза от връх Коджакаракая (на юг от изследваната площ).

Скалите изграждат най-долните нива от разреза на Маджаровския вулкански комплекс. 

Подкомплексът е представен от преобладаващо черни базалти, шошонити и латити, изграждащи основно лавови потоци и ограничено количество пирокластити с идентичен състав. 

Поделя се на няколко единици спрямо състава и особеностите на вулканитите, които ги изграждат, като в пределите на картния лист се разкриват единствено среднокисели вулканити.
Среднокисели вулканити. В рамките на изследваната площ скалите от единицата са разпространени в околностите на с. Румелия и на изток към с. Горни Главанак. 

Разполагат се съгласно, с рязка литоложка граница върху туфити от пирокластично-варовиковата задруга. Покриват се от варовиковата задруга и се просичат и покриват от Менекенските латити. С рязка литоложка граница върху тях се разполагат скали от Чифлишкия вулкански подкомплекс.

Единицата е представена от сиво-черни до черни средно до едропорфирни по плагиоклаз биотит-пироксенови латити, изграждащи лавови потоци. В някои случаи се наблюдава добре изразена призматична отделност. В околностите на с. Румелия в основата на потоците се разполагат лавобрекчи. Структурата на лавите е порфирна, гломеропорфирна (по плагиоклаз, пироксен). Първичните минерали изграждат 15–20 % от обема на скалата. Представени са от зонални призматични плагиоклази (2–4 mm – 1,5 cm) с включения от вулканско стъкло, плочест санидин, образуващ карлсбатски срастъци, клино- и ортопироксен, биотит (част от кристалите са изпълнени с иглест рутил – сагенит), рядко амфибол. Около някои от ортопироксеновите кристали се установява обвивка от клинопироксен. Акцесорните минерали са представени от иглест и дебелопризматичен апатит. Основната маса е съставена от голямо количество плагиоклазови микролити, К-фелдшпат?, дребни биотитови люспи, клинопироксени, кристалити и финопрашести рудни минерали.

4.1.8.2. Варовикова задруга

Скалите от задругата се разкриват непосредствено южно от с. Румелия, като разкрития от тях се установяват и в пределите на к. л. Маджаров М 1: 50 000 – западно от вр. Петрово кале, в околностите на селата Сеноклас и Черничино. Изграждат поредица от изолирани рифови постройки по периферията на Маджаровския вулкан. Разполагат се върху лави и лавобрекчи от Коджакаракаянския вулкански подкомплекс. 

Представени са от сиво-бели органогенни (рифови) варовици с множество организмови останки от корали, бивалвии и др. 

Дебелината им в пределите на картния лист не превишава 10 m.

4.1.8.3. Менекенски латити

Като официална литостратиграфска единица се описва в Обяснителната записка към картен лист Маджарово в М 1: 50 000. Наименованието произлиза от връх Менекенските камъни (на юг от изследваната площ).

Вулканитите се разполагат върху и просичат лави от Коджакаракаянския вулкански подкомплекс. Просичат се от кварцлатити и трахидацити от Габеровския вулкански комплекс. В околностите на с. Долни Главанак върху тях е развита дебела изветрителна кора. Покриват се с размив и рязка литоложка граница от седиментите на Вълчеполска свита. 

Единицата е съставена от розови до червено-виолетови дребно-средно порфирни латити с незначително количество пирокластити и епикластити. Латитите изграждат серия от лавови потоци и секущо тяло. Първичните минерали са представени от плагиоклаз, санидин, клинопироксен и биотит. Акцесорните са представени от апатит и магнетит. Основната маса е микролитова. Понякога скалите са хидротермално променени.

4.1.8.4. Габеровски вулкански подкомплекс

Въвежда се като официална литостратиграфска единица в Обяснителната записка към картен лист Маджарово М 1: 50 000. Наименованието произлиза от с. Габерово(на юг от изследваната площ).
Габеровският вулкански подкомплекс е съставен от среднокисели пепелни и агломератови туфи и среднокисели вулканити, изграждащи лавови потоци, секущи и субвулкански тела.

Единицата е поделена на няколко единици (от долу – на горе): туфозна пачка, среднокисели до кисели вулканити и среднокисели вулканити – субвулкански фациес. В пределите на картния лист се разкриват скали от среднокиселите до кисели вулканити.
Среднокисели до кисели вулканити. В пределите на картния лист, описваните вулканити се разкриват в околностите на вр. Сивридикме. Разполагат се върху и просичат Менекенските латити. Покриват се с рязка литоложка граница и размив от седиментите на Вълчеполска свита. 

Скалите от единицата са представени от сиви, розовати или кафеникави, преобладаващо среднопорфирни кварцлатити и трахидацити. Изграждат секущи тела и лавови потоци. Вулканитите са масивни или с флуидална текстура. Първичните минерали са представени от санидин, кисел зонален плагиоклаз, биотит и единични субпорфири от кварц. Основната маса е съставена от голямо количество ксеноморфен К-фелдшпат (на места като криптокристален агрегат), редки плагиоклазови микролити, единични кварцови зърна и множество кристалити. Наблюдават се газови празнини и редки миндали с неправилна форма, запълнени с вторичен кварц. Често скалите са силно грусирани и променени.

4.1.9. Нановишки вулкански комплекс

В пълния си обем Нановишкият вулкански комплекс включва 7 подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. 

Комплексът е продукт на мащабна полукръгова магмопроводяща структура с подчертано концентрично разположение на локалните вулкански центрове. 

В този си обем Нановишкият вулкански комплекс се охарактеризира и въвежда при настоящото изследване. Съставните му части (подкомплекси, основни литостратиграфски единици и пачки) са били обособявани по най-различен начин и с различна литостратиграфска принадлежност (Яковлев и др., 1954ф; Р. Иванов, 1960, 1961б; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф, 1966ф; Кацков и др., 1966ф; Георгиев и др., 1996ф, 1997ф, 1998ф и др.). На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали и Крумовград и Сапе) скалите на комплекса са отнесени към четири различни задруги, отделяни по характера на вулканизма – съответно на II и III среднокисел и II и III кисел вулканизъм.
4.1.9.1. 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 картен лист Студен кладенец – М 1: 50 000. Скалите на единицата са разглеждани като „Перперешки риолитов комплекс” и отчасти „Светиилийски риодацитов комплекс”, именувани от В. Георгиев и др. (1996ф) и предложени като официални литостратиграфски единици на смесени скали (В. Георгиев, Милованов, 2003). В действителност те нямат характеристиките на такива, а са от категорията на вулканските комплекси (Хрисчев, 2005), респ. подкомплекси. В Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Хасково) пирокластитите на подкомплекса са отнесени към „задруга на втори кисел вулканизъм”, а при предшестващи изследвания са причислявани към различни „хоризонти”, отделяни по типа на вулканизма (Яковлев и др., 1954ф; Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960, 1961; Кацков и др., 1966ф; Динков и др., 1968ф).

Чифлишкият вулкански подкомплекс е изграден от разнообразни кисели пирокластити и алтерниращи с тях органогенни варовици, разкриващи се на различни места в разреза, 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 Чифлишкия вулкански подкомплекс са обособени в две единици. Едната е слоеста – седиментно-пирокластична, 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 варовикво-пирокластичната задруга.
Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). Единицата обединява сравнително подробно разчленените от различни автори (Йорданов, 1996ф; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф, 1998ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф) пачки пирокластични последователности и алтерниращи биостромни тела. 

Скалите от задругата се разкриват в околностите на селата Тополово и Румелия и западно от тях, както и югозападно от с. Славяново. Изпълват обема на Високополянското понижение.

Задругата се разполага съгласно, с рязка литоложка граница върху туфити от пирокластично варовиковата задруга и вулканити от Маджаровския вулкански комплекс. В околностите на с. Тополово локално (извънмащабно) върху нея е развита изветрителна кора. Покрива се с размив от седименти на Вълчеполска свита. 

В пределите на картния лист задругата е изградена от последователност от разнообразни кисели пирокластити в алтернация с пачки и лещи от органогенни (рифови) варовици. Биостромните постройки са с различна издържаност и дебелина. Туфите са преобладащо масивни до дебелослоести и в по-малка степен тънко- до среднослоести. В много случаи пирокластитите са превърнати в зеолитити (Alexiev, 1968; Алексиев, Джурова, 1977, Джурова, Алексиев, 1988; Djourova, Aleksiev, 1989, 1990; Yanev et al., 2006, и др.).

Дебелината на задругата не превишава 50 m. 

Киселите пирокластити са отложени в плиткоморска обстановка. За това свидетелства присъствието на организмови 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) от района на селата Върхари (32,28 Ма) и Седлари (32 Ма) – югозападно от разглежданата площ, възрастта на пирокластитите от задругата се определя като рупелска. Сходна възраст, основана на микрофосили от варовикови прослои в туфите в околностите на с. Войводенец (к. л. Студен кладенец М1: 50 000), определят Harkovska et al. (2005), въпреки че според тях това са нива от Вълчеполската свита. На много места всред разреза на задругата в района на Кърджали е описвана ранноолигоценска фауна (Атанасов и др., 1970ф, 1980ф).

4.1.10. Изветрителна кора (clO2)
За пръв път Горанов (1960) описва образуванията като „каолинит-хаулазитова изветрителна кора”. По-късно са провеждат и други изследвания на тези материали (Тодорова, 1966, 1970: Кунчева, 1968ф; Тодорова, Стефанов, 1969, 1972). 

Изветрителните продукти се разкриват в южната част на картния лист, западно и източно от с. Долни Главанак. Незначителни разкрития, ненанесени на картния лист, има в околностите на с. Тополово. Подобни материали се наблюдават и извън конкретния район – източно от с. Бориславци (к. л. Ивайловград – М 1: 50 000), южно от с. Мост и в околностите на с. Черешица (к. л. Книжовник – М 1: 50 000). 
Скалите са развити върху вулкански материали от състава на Маджаровския вулкански комплекс. Покриват се от седиментите на Вълчеполската свита. На места те са претърпели частично размиване преди отлагането на последната

Изветрителната кора е изградена от керемидено-червени до сиво-кафяви монтморилонит-халуазитови глини. В тях се съдържат частици от кварц, кисели туфи, латити, андезити и бобовидни желязосъдържащи конкреции. В минералния състав на кората участвуват монтморилонит, халуазит, каолинит, халцедон, едрокристален каолинит и др. Монтморилонитът е представен основно в долните нива. Изветрителната кора е площен тип. Характерна е вертикалната зоналност. Отделят се няколко нива, като съдържанието на Al2O3 е най-високо в горните части. 

Скалите са образувани в резултат на разлагане на вулканските материали. Наблюдават се реликтови текстури от първичните скали.
За възрастта на изветрителната кора са изказани различни предположения – олигоценска (Горанов, 1960), миоценска (Боянов и др., 1963) и олигоцен-миоценска (Тодорова, 1970), въз основа на отделената от Петров (1967) епоха на образуване на мощни изветрителни кори между олигоцена и миоцена. Поради стратиграфското си разположение, в настоящото изследване възрастта ù се възприема за хатска. 
Дебелината на изветрителната кора достига 40 m.
4.1.11. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския вулканизъм
4.1.11.1. 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), Yanev et al. (1989, 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, 1963, 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 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) анализите са преизчислени към 100% сухо вещество. Условната граница между риолити и трахириолити се поставя при >8 wt% сума на алкалиите (Miyashyro, 1978; Bogatikov et al. 1981).
4.1.11.2. Лозенски и Мезекски вулкански комплекс
Вулканитите от Лозенския и Мезекски вулкански комплекс имат относително сходни геохимични характеристики. Поради този факт и пространствената им близост, те са обединени в единен (Градищенски) вулкански ареал. 
Лозенският и Мезекският вулкански комплекс са изградени от кисели вулкански продукти (Фиг. 4). Определенията за вулканитите от Бърдовския вулкански подкомплекс са основно риолити до трахириолити, докато тези от Черномогилския вулкански подкомплекс, освен сходен състав, достигат до дацити и трахидацити. Анализите на дайки на Черномогилския вулкански комплекс и Гергьовденските риолити попадат в полето на риолитите и трахириолитите. Според Yanev (1998) антидромният ход на еволюция на магмата при първите два етапа, свързани съответно с Бърдовския и Черномогилския вулкански подкомплекс, вероятно е във връзка с произхода им от стратифицирана по химически състав камера (в смисъла на Hildreth). Анализите от вулканитите на Мезкския вулкански комплекс (Малкоградищенски и Светамарински вулкански подкомплекс) попадат в полето на риолитите и трахириолитите, като се наблюдават по-високи стойности на съдържанията на SiO2 спрямо тези на скалите на Лозенския.

При всички вулканити на Лозенския и Мезекския вулкански комплекс се установява отношение (Na2O–2) < K2O. Скалите попадат в полето на високо калиевите вулканити (Фиг. 4) или във висококалциевоалкалната и шошонитовата серия (по Peccerillo, Taylor, 1976 с подобрения от Dabovski et al., 1989). Наблюдават се отностително постоянни стойности в съдържанието на алкалиите с повишаване на SiO2. 
На харкеров тип диаграми (Фиг. 6) анализите от вулканити на разглежданите комплекси показват относително единни трендове. При скалите от Лозенския вулкански комплекс се наблюдава постепено понижаване на съдържанията на Al2O3 при повишаване на SiO2 до ~ 74%, след което се установява повиване на тренда и понижаването (при скалите от Мезекския вулкански подкомплекс) става по-рязко. Спрямо TiO2, CaO, Fe2O3, MgO, P2O3 се наблюдава постепено (в някои случаи слабо изразено) понижаване на съдържанията от по-базичните към по-киселите разновидности. Това вероятно се дължи на по-важната роля в кристализацията и фракционирането на по-базични плагиоклази, мафични минерали и съответно апатит от по-базични към по-киселите вулканити. Спрямо К2О се наблюдава обратната закономерност. 

Спайдърграмите за скалите на Лозенския и Мезекския вулкански комплекс (Фиг. 7) показват силно набогатяване на LILE (K, Rb, Ba, Th) и обедняване на HFSE (Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb). Тази конфигурация е характерна за син- до постколизионните гранити по Pearce et al. (1984). Характеризират се (Yanev, 1998) с най-високо съдържание на Ва и Sr и най-ниско – на Rb от 
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всички кисели вулканити в Източните Родопи. Наблюдава се плитка Eu аномалия (Фиг. 8), поради относително по-високото съдържание на този елемент. Изменението на съдържанието на Y указва, че фракционирането на плагиоклаз + амфибол е основната причина за диференциацията на магмата (Yanev, 1998). На дискриминационната диаграма (Y+Nb)/Rb (Фиг. 9) скалите попадат в полето на гранитите от вулканските дъги, в близост и на границата с това на синколизионните гранити.
Според Yanev (1998) температурата на кристализация на скалите от Лозенския и Мезекския вулкански комплекс, изчислена по дву-фелдшпатовия (Fuhrman, Lindsley, 1988) и магнетит-илменитовия (Buddington, Lindsley, 1964) геотермометър намалява с повишаване на SiO2 съдържание, но е в рамките на 710–740°C.

87Sr/86Sr отношения за разглежданите скали имат типични корови стойности (Yanev et al., 1990; Yanev. Y., 1998).

4.2. ПАЛЕОГЕН – НЕОГЕН 

4.2.1. Вълчеполска свита (Vp/sOl2-N1) 

Седиментите на единицата са означавани в литературата по различен начин, но с близки по значимост и характеристики наименования: „Горна седиментно – туфогенна свита” (Афанасьева и др., 1953ф); „бяла моласоидна серия” (Карагюлева и др., 1956ф); „седми хоризонт на олигоцена – хоризонт на моласата” (Горанов, 1960; Боянов и др., 1961ф); „туфогенно-седиментогенен (моласоподобен) хоризонт” (Боянов и др., 1961ф); „Вълчеполска моласа” (Тодоров, Стефанов, 1972; Ламбева, Тончев, 1988), „Вълчеполска свита” (Боянов и др., 1980ф), „Вълчеполска моласова задруга” (Goranov, 1982). На Геоложката карта в М 1: 100 000 (к. л. Хасково) скалите на единицата са означени като „Задруга на Вълчеполската моласа”. Тук е възприето първото, макар и неофициално име на единицата, без уточнителното биномно име с генетично определение „моласова”, използвано в Обяснителната записка на България в М 1: 100 000 – к. л. Хасково.

Материалите на Вълчеполската свита заемат значителна площ в южната част на картния лист. В тектонско отношение те изпълват Бряговско-Вълчеполското понижение.
Северната граница на отложенията на свитата е тектонска и се маркира от Златоустовската дислокация. На юг седиментите залягат трансгресивно, с размив върху различни части на палеогенския разрез в района.
Вълчеполската свита се характеризира с теригенен състав на съставящите я скали. Рязко преобладават конгломератите и пясъчниците. В генетично отношение тя показва белези на типична горна моласа.

Скалите на свитата са отложени в континентална езерно-блатна обстановка с въгленатрупване в района на с. Дъбовец – к. л. Маджарово (Горанов, 1960) или алувиално-пролувиална (Ламбева, Тончев, 1988). Въглища са открити в състава на свитата и в района на с. Вълче поле (к. л. Свиленград). Harkovska et al. (2005) предполагат морски произход за седиментите на свитата. 

Поради липса на ръководна фауна, за възрастта на Вълчеполската свита са изказани различни предположения – олигоценска (Радев, 1932; Карагюлева и др. 1956ф.; Боянов и др. 1958ф., 1962ф.; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др. 1965ф.; Йосифов, Янев, 1967) и миоценска (Афанасьева и др. 1953ф.; Боянов и др. 1963, 1980ф.; Динков и др. 1967ф.). Harkovska et al. (2005) установяват нанофосилна асоциация със средно-късноолигоценска възраст във варовици всред туфи, които считат за „реликти” от Вълчеполската свита. Въз основа на стратиграфското положение на единицата, както и по аналогия с подобни седименти от Горнотракийската и Източнотракийската депресия, възрастта ù се приема за късноолигоценска-ранномиоценска (Вапцаров, 1970; Ламбева, Тончев, 1988; Коюмджиева, Драгоманов, 1979; Боянов, и др. 1992, 1995; Боянов, Горанов, 1997ф, Boyanov, Goranov, 2001).

Вълчеполската свита е поделена на две суперпозиционно разположени пачки: долна – конгломератна и горна – песъчливо-конгломератна, от които на картния лист е представена само втората.
Песъчливо-конгломератна пачка (Vp/sOl2–N1). Седиментите на единицата залягат трансгресивно и дискордантно върху материали на пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс), покриват вулканските продукти на Маджаровския вулкански комплекс и изветрителната кора в района на с. Долни Главанак. Със седиментите от състава на Подрумченската свита, Пъдарската свита, пирокластитите на Зимовинския вулкански комплекс и материали от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група, както и теригенно-туфозната задруга на Мезекския комплекс границите са тектонски.
Литоложкият състав на пачката е представен основно от алтерниращи помежду си разнообразни пясъчници, конгломерати, варовити и глинести алевролити, и редки пачки от кисели туфи. 

Доминиращи са полимиктовите пясъчници с бял до жълтеникавосив цвят, които в долните нива са дебелопластови, с хоризонтално–коса и коса слоeстост. Те са дребно- до среднозърнести, обикновено слабоспоени. Матриксът им е слабо глинест, глинесто-песъчлив, по-рядко варовито-глинест или туфозен. Текстурата е масивна, а структурата – псамитова. Минералният състав е представен от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат и биотит.

Конгломератните нива са по-редки. Късовете са дребно- до едрочакълни, предимно от кварц, риолити и по-рядко кварцити, метаморфити и варовици. Матриксът е песъчлив до туфопесъчлив.

Всред пясъчниците и конгломератите се срещат тънки пластове от алеврити, алевролити, аргилити, мергели и глини. Те са неиздържани и бързо преминават в преходни разновидности.

Киселите туфи според В. Георгиев и др. (1999ф) са преотложени, поне в конкретния район, поради различната степен на обработка на минералните зърна в състава им. Те изграждат тънки и неиздържани прослойки и лещи всред останалите седименти. Те са бели, сиво-бели до жълтеникави. Текстурата им е масивна, а структурата – кристаловитрокластична и литокристалокластична.
Дебелината на пачката достига 500 m.

4.3. НЕОГЕН

4.3.1. Песъчливо-глинеста задруга (scN1)

Песъчливо-глинестата задруга е отделена като неофициална литостратиграфска единица от Саров и др. (2000ф). Седиментите на задругата са включвани в състава на Ахматовската свита – втори макроцикъл (Коюмджиева, Драгоманов, 1979; Драгоманов, 1981, 1984).

Разкрива се в района на с. Славяново, десните долинни склонове на р. Ряката и левите на р. Урумдере и северно от с. Орешец. 

Долната граница се наблюдава източно от с. Болярски извор и северно от с. Орешец. Задругата се разполага върху неравна, размита повърхност, изградена от седиментите на Ивановската група и отчасти от седиментите на теригенния комплекс и вулканитите на Лозенския вулкански комплекс. Горната граница с плиоплейстоценските наслаги има същия характер, като на места е с ъглово несъгласие. Там където седиментите се разкриват на повърхността, в горната си част са набогатени на карбонатно вещество – наблюдават се ядки, конкреции, повлекла и тънки до 0,15–0,20 m лещи и пластове от прахообразни карбонати. Те са светли на цвят, на места с червеникав оттенък, шуплести, с различно количество глинесто вещество в тях. Структурата им е криптокристалинна. Наблюдават се около с. Славяново и при с. Смирненци.

По генезис седиментите са езерни и алувиални, континентални – пясъци, слабоспоени пясъчници, глини и глинести алеврити. Гравийните, дребночакълните и варовитите седименти имат подчинено участие. В западна посока към с. Славяново се увеличава количеството на песъчливата, грубопесъчливата и гравийната компонента.

Неспоените пясъци и слабоспоените пясъчници са сиви, светлосиви, сивозелени, сивожълти, белезникави, разнозърнести. На места в тях се наблюдава коса слоестост. Те са полимиктови, със зърна от кварц, фелдшпат, слюда, ръбати и заоблени скални късчета от по-старите скали. Често преминават в песъчливи глини и глинести пясъчници. Спойката е рахла, глинеста до глинесто-варовита, по-рядко карбонатна. 

Глините и глинестите алеврити образуват различно дебели пластове. Цветът им е сив, тъмносив, сивозелен, жълтозелен или кафеникав.

Северно от с. Орешец седиментите са алувиални, изградени от несортирани до грубосортирани средно до дребнокъсови чакъли с разнообразен петрографски състав. В горните части на разкритията се наблюдава добре изразена хоризонтална слоестост, а в по-долните – коса. Подчертава се от наличието на множество лещи от глинести седименти и разнозърнести пясъци. 

Дебелината на песъчливо-глинестата задруга варира в широки граници – от 15 m в разкрития до 50–350 m (в Лозенския грабен).

Възрастта й е меотска, доказана с останки от бозайна фауна, намерена на север от площта, при с. Рогозиново – Gomphotherium (Trilophodon) angustidens C u v i e r., Choerolophodon (Synconolophus) serridentinoides V i r e t  et  Y a l c i n l a r (Николов, 1985).

4.4. ПЛИОПЛЕЙСТОЦЕН

Отделянето на континенталните плиоплейстоценски наслаги е направено за пръв път от Саров и др. (2000ф) въз основа на литостратиграфски и биостратиграфски данни. По литоложки и генетични особености се поделят на алувиални и пролувиални.

4.4.1. Алувиални наслаги (aN2-Q1)

Алувиалните наслаги с плиоплейстоценска възраст имат голямо площно разпространение в района на с. Славяново и между с. Болярски извор и с. Смирненци. Като тясна ивица, издължена в запад–източна посока се разкриват от долината на р. Урумдере до с. Горно Градище.

Долната им граница със седиментите от песъчливо-глинестата задруга, Ивановската група и вулканитите от Лозенския вулкански комплекс е неравна, размивна. 

В основата са изградени от чакълен хоризонт с песъчлив матрикс и характерен червен или ръждивокафяв цвят. Чакълите са от много добре заоблени. Представени са от ожелезнен кварц (преобладаващ), кварцити, метагранити, биотитови гнайси, силицити, амфиболити, пегматити, дребнозърнести пясъчници, риолити и риолитови туфи. Рядко се срещат полузаоблени чакъли и валуни от кварц, пегматити и метагранити. Нагоре в разреза се прослояват от средно до едрозърнести кварцови червенокафяви пясъци до глинести пясъци, които образуват различно дебели прослойки и лещи. В горната част на разреза се налагат червенокафявите песъчливи глини и глини – разливен фациес, набогатени на варовити повлекла и неправилни конкреции. 

През плиоцена и холоцена са подложени на деструктивни процеси, поради което дебелината им е трудно да се установи, но в отделни разкрития достига до 30 m.

Възрастта им е плиоплейстоценска, доказана непосредствено на север от площта с гръбначна сухоземна фауна – Anancus arvernensis Cr. et Job. (Николов, 1985), характерна за горните части на ранния и средния плиоплейстоцен (2,84–1,64 Ма).

4.4.2. Пролувиални наслаги (prN2-Q1)

Плиоплейстоценските пролувиални наслаги изграждат издържан пространствено пролувиален шлейф в северното подножие на рида Гората, от горното течение на р. Кютуклюдере на изток до с. Малко Градище. 

Покриват с неравна граница плиоплейстоценските алувиални наслаги или постепенно прехождат от тях. Горната им граница с пролувиалните плейстоценски наслаги е неравна ерозионна.

Изградени са предимно от преотложените седименти на Подрумченската свита (Ивановска група), изграждащи стръмния разседен склон – заоблени до полузаоблени полимиктови чакъли и валуни, като преобладават кварцовите късове, но често се срещат полузаоблени чакъли от червеникавокафяво оцветен кварц, риолити, риолитови туфи и варовици. Матриксът е от червено-кафяви разнозърнести пясъци и по-рядко глинести пясъци. 

През плейстоцена са разчленени от множество долове и суходолия, които нарушават целостта на пролувиалния шлейф, поради което е трудно да се определи дебелината им. 
4.5. КВАТЕРНЕР

4.5.1. Плейстоцен

4.5.1.1. Алувиални наслаги на надзаливни тераси (aQp)

Алувиалните наслаги с плейстоценска възраст, изграждащи надзаливните тераси на основните реки, имат по-голяма площно разпространение в района на с. Славяново. Като изолирани разкрития се наблюдават  в долините на р. Курудере и р. Боаздере.

Представени са от различни по форма и големина, добре заоблени чакъли и валуни. Съставът им зависи от подхранващата провинция. Матриксът е от сивожълтеникави, разнозърнести пясъци. 

Дебелината им е до 4–5 m.

4.5.1.2. Пролувиални наслаги (prQp)

Пролувиалните наслаги изграждат  шлейф, образуван от сливането на редица наносни конуси на къси реки, разчленяващи северните склонове на рида Гората. 

Съставът им е аналогичен на състава на седиментите, изграждащи склона. Изградени са предимно от блокажи, валуни и чакъли от брекчоконгломератите на Подрумченската свита. Примесени са от и глинесто-песъчливи наслаги, количеството на които се увеличава в северна посока. При проявата на по-късни ерозионни процеси пролувиалните наслаги са разчленени от множество суходолия и долове.

Дебелината им е до 20–30 m. 

4.5.2. Холоцен

4.5.2.1. Делувиални наслаги (dQh)

Делувиалните наслаги запълват муждуконусните пространства в северните склонове на рида Гората, между с. Върбово и с. Малко Градище.

Представени от глинесто-песъчливи и глинести материали с характерен кафявочервеникав цвят, смесени с ръбести късове, предимно от вулкано-седиментни скали. На места се наблюдава груба хоризонтална слоестост.

Дебелината им варира, като на места достига до 10 m.

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

Алувиалните наслаги с холоценска възраст изграждат заливните тераси на р. Ряката, р. Урумдере и техните по-големи притоци в северната част на площта и на р. Олудере – в южната.

Изградени са от финозърнести пясъци, прехождащи в глинести пясъци с лещи от дребнокъсови чакъли и глини – разливен фациес. Съставът на чакълите зависи от подхранващата провинция. Наблюдава се ясно изразена кръстосана слоестост. В русловия фациес преобладава чакълно-валунната фракция.

Дебелината на алувиалните наслаги достига до 6 m. 

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите

Разглежданата площ заема междинното пространство между Източните Родопи и Сакар. В резултат на това, този район е разглеждан като типична автохтонна Родопска структура (Яранов, 1960; Боянов и др., 1965; Кожухарова, Кожухаров, 1973) или като алохтонна пластина (Гочев, 1979, 1985). Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) отнасят същия район към Сакарската тектонска единица. Според тях тя има автохтонен характер и ранноалпийска възраст на структурите. Районът около Харманли, Книжовник, Тънково и Стамболово се разглежда като част от Изворовския купол. Ядрената част на този купол е изградена от равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити, разглеждани от тях като алпийски синтектонски гранити, метаморфозирани през алпийско време. 

Според нас допалеогенският фундамент в района като цяло (дотриаско-юрската подложка и триаско-юрската последователност) е участвал в ранноалпийската компресионна навлачна постройка на Родопите. Аналогични материали като част от тази навлачна пластина се откриват в скалите на Мандришката единица в Източните Родопи, независимо от установените фациални и литоложки разлики в триаско-юрските метаседименти и вулканити. Части от Сакарския метаморфен терен се установят и по северния ръб на Централните Родопи. В началото на късната креда единната дотогава навлачна пластина е срязана от Маришката отседна зона и Сакарската част от пластината е придвижена дясноотседно в сегашното ù положение. 

Застъпените фрагменти от Източнородопското терциерно околоблок-сводово пространство в тази част на региона са заложени върху относително консолидирана по ранноалпийско време, но по-локализирана, очертана на по-късен етап лабилна и активна и до днес условна зона на съчленение между двете тектонски 
единици – Сакарската и (Източно)Родопската. Представите за развитието на процесите, оформили съвременния строежен план на Родопите, както и тясната позиционна и темпорално-генетична връзка между залагането на Източнородопската комплексна депресия и късноалпийските структури, генерирани във фундамента, са коментирани от Йорданов и Саров в уводните бележки към обяснителните записки към картните листове в М 1: 50 000 Крумовград, Кърджали, Златоград и др.

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 магматизъм, свързан с континентална колизия на терени от Африканската плоча с южния ръб на Авроазиатската (с Балканския микроконтинент) при окончателното 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-Североегейска 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

На картен лист Славяново се разкрива много малка част от Сакарския метаморфен терен, представена от равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити и тяхната рамка от биотитови гнайси, амфиболити и ултрабазити. Една част от посочените метаморфни скали се разкрива като фрагментирана подложка  на палеогенските седименти от  Ибреджекския хорст. В тези фрагментирани разкрития няма данни за структурна характеристика. Разкритията при с. Тънково са също така незначителни за характеризиране на регионалните структури.

5.2.1. Регионални структури
5.2.1.2. Гънкови структури 
Изворовски купол. Установяването на регионални гънкови структури, при тази разкритост е силно затруднено. Предполагаме, че разкритията от метагранити и тяхната рамка в района на с. Тънково са част от югозападната периферия на описания от Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) Изворовски купол.

5.3. ТЕКТОНСКИ СТРУКТУРИ В ПАЛЕОГЕНСКАТА ПОКРИВКА 

5.3.1. Подходи при тектонското райониране

Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата на структурните зони в Източните Родопи (Фиг. 11).

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 структурни (или структурно-тектонски) зони обединяват или представляват междинна категория спрямо треторазрядните 
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Фиг. 10. Тектонска схема 

1. Литотектонски единици: Сакарски метаморфен терен: 1 –– Тракийска единица; 2–11. Източнородопско комплексно понижение: 2 – Лозенско понижение (към Припексо съставно понижение); 3-6 Североизточнородопска структурна зона: 3-6 Източна подзона: 3 – Ранилистко понижение; 4 – Маджаровски вулкан (Маджаровска зона); 5 – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог; 6а – Зимовински (към ЗИСТЗ) вулкан – източни дистални участъци на отлагане; 6б – Кърджалийска депресия (трансзонална); 7-11. Звинишко-Ибреджекска структурна зона: 7-8. Южна периферна подзона: 7 – Високополянско понижение; 8 – Бряговско-Вълчеполско понижение; 9-11. Източна подзона: 9 – Светамаринско понижение; 10 – Лозенски вулкан; 11а – Мезекска вулкано-тектонска структура (Шейковецка калдера); 11б – Светамарински вулкан; 12-13. Тракийска депресия: 12. Източнотракийска депресия: 12 – Бисерско понижение; 13. Горнотракийска депресия: 13 – Орешец-Любимешко понижение; 14 – неподелени кватернерни наслаги; Абревиатурни обозначения: ЛБ – Лозенски блок; ЛГ – Лозенски грабен; ДБЗ – Долноботевска зона; ТБ – Тънковски блок; ДСБ – Долносъдиевски блок; ЯБ – Ярджаликонакски блок; 15 – гънкови и гънково-блокови структури: 15а – антиклинала; 15б – синклинала; 15в – моноклинала; ( Ибреджекска хорст-моноклинала; ( Бряговска синклинала; 16 – разломни структури: ( Орешиновски разлом; ( Милицки разлом; ( Златоустовска дислокация; ( Малкоизворска-Западно-Златоустовска дъговидна дислокационна зона; ( Долносъдиевски разлом; ( Чинарски разлом; ( Тънковски разлом; 17 –  условен контур на Лозенската калдера

единици. От своя страна те са тектонски и/или вулкански структури. Двойственият им характер мотивира отчасти и означаването на зоните като структурно-тектонски. Отделени са три второразрядни зони. Две от тях – Североизточнородопската и Момчилградската, са с характер на комплексни депресии, а третата – Звинишко-Ибреджекската, е със специфичен и силно усложнен вътрешен строеж.
В рамките на второразрядните зони се осъществяват разноетапни разнородни деформации. Крайният им ефект се отразява във формирането на съответен гънково-блоков комплекс, който отразява последователността от различни по обхват и стил тектонски събития. 

Във второразрядните структурно-тектонски зони с различна степен на условност (по характера на вътрешния строеж) пространствено се обособяват съставни тектонски единици - подзони. От своя страна те могат да бъдат отъждествявани с: една, комбинация от две и повече, или части от няколко 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 (ранноолигоценски) 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. 11). 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 структурна зона 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 второразрядните структурно-тектонски зони с характер на комплексни депресии 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. 11). 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. Понижения от началото на късноалпийското развитие на областта
Този тип структури са отделени за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф; Йорданов, 1999б). Към тях се отнасят т. нар. Крумовградско и Припекско понижение, чийто дефиниции са допълнени с характеристики за обхватност („панизточнородопски”) и сложност („съставни”, фрагментарни депресии).

На територията на картния лист са застъпени само части от т. нар. Припекско понижение.
Припекско понижение. В рамките на първоразрядната структура понижението има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо подстилащото – Крумовградско понижение (Фиг. 11), по отношение на което се явява наложено. Маркира се по разпространението и се запълва от материалите на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченска свита. Заложено е на етапа R21. В състава му могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред. Като структура от указания тип в пределите на изследваната площ попадат южните отдели на Лозенското понижение.
Лозенско понижение. Структурата е дефинирана за първи път от Боянов и др. (1958ф) и е сравнително подробно описана в Боянов и др. (1992). Според авторите тя е полуизометрична и се очертава по центриклиналното 
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Фиг. 11. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структурни зони в Източните Родопи (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист).

Абревиатурни обозначения:

СТЗ – Структурно-тектонска зона; ЗИСТЗ – Звинишко-Ибреджешка структурно-тектонска зона с ВПП – Високополянско понижение (северна 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; ТЗ – Татаревска зона; ЗВТС – Звезделска вулкано-тектонска структура; ГИП – Горскоизворско понижение; ИРР – Източнородопски риф; СМП – Светамаринско понижение (към ЗИСЗ)

разположение на палеоцен-еоценските (Крумовградска група) и приабонски отложения (брекчоконгломератна и въгленосно-песъчлива задруга). Към понижението е отнасян и Лозенския вулкан или т. нар. задруга на Лозенския кисел вулканизъм (Боянов в: Кожухаров и др. 1995 – к. л. Свиленград). Боянов, Горанов (1997) го включват към единна „Лозенско-Ибреджекска зона”.

С причисляването на Бисерска, Лешниковска свити и Подрумченска свита към една високорангова обединяваща ги единица, дефинирането на Ранилисткото понижение и засебяването на Градищенския вулкански ареал, при настоящата подялба Лозенското понижение очертава само разпространението на Ивановска група в- и северно от Ибреджекския хорст. В този смисъл то представлява най-внушителната по параметри (площ и дебелина на изпълващите ги седименти) съставна структура в обхвата на Припекското понижение. В частното понижение, за разлика от останалия ареал на разпространение, се осъществява сравнително разнотипна седиментация. 

Западният контур на разпространение в рамките на Ибреджекската подзона е първично обусловен. От там (с. Долно Ботево – к. л. Книжовник в М 1: 50 000) в източна посока дължината на структурата е 24 km, където върху нея на по-късен етап е наложен западният фланг на Шейновецката калдера. Максималната ширина, измерена между линията на Златоустовската дислокация и околностите на с. Бисер е около 18 km. Южно от тази линия наложеното Бряговско-Вълчеполско понижение изкуствено ограничава и разделя в план структурата от естественото ù продължение на юг – представителни части от т. нар. Горноселско (или Маджаровско) понижение (зона – к. л. Маджарово в М 1: 50 000).

5.3.3. Второразрядни структурни зони
В рамките на първоразрядната комплексна структура на територията на картния лист са обхванати части от второразрядните Североизточнородопска (СИРСЗ) и Звинишко-Ибреджекска структурна зона (ЗИСЗ). Последната е с по-особен статут. Освен собствените строежни специфични елементи и поделения, към нея са включени площи от треторазрядни структури, определящи структурния облик на СИРСЗ. 

Същите са преработени и „приобщени” при поетапното, но подчертано късно и интензивно тектонско доразвитие на ЗИСЗ. Под контрола на ЗИСЗ се явяват части от най-обширния фрагмент от Припекското съставно понижение в региона – Лозенското понижение от ранното развитие на областта. 

Фрагмент от една от най-важните съставни и дефиниращи Североизточнородопската зона треторазрядни структури – Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, е приобщен към източната подзона на ЗИСЗ – Ибреджекския хорст. Централните (към ЗИСЗ – западна подзона, извън площта) и дистални зони на Зимовинския вулкан, както и трансзоналната Кърджалийска депресия също попадат в обхвата на тази впечатляваща и определяща съвременния облик на ЗИСЗ структура. Макар и отнесени към СИРСЗ, контролните фактори при залагането на Маджаровския вулкан имат сходни характеристики с някои от най-важните дефинитивни признаци на ЗИСЗ. 

Високополянското понижение, в което се отлагат северните дистални продукти на Нановишкия вулкан (към второразрядната Момчилградска структурна зона), попада понастоящем изцяло в обхвата на ЗИСЗ, а запълващите го материали участват в крилата на т. нар. Бряговска синклинала. Ядрените части на тази структура маркират периметъра на Бряговско-Вълчеполското понижение – южна периферна подзона на Звинишко-Ибреджекската структурна зона.
5.3.3.1. Североизточнородопска структурна зона
В регионален план Североизточнородопската структурна зона (СИРСЗ) 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 и Боровишката вулкано-тектонска структура. По периферията с кристалинните бордове се маркират откъслечни площи, отнасящи се към обхвата на по-ранните Крумовградско и Припекско съставно понижение.

Зоната има генерално СЗ-ЮИ направление (~310º), дължина около 75 km и сравнително постоянна (~40 km) ширина. На СЗ тя е тектонски ограничена по разломи, оформящи Тополовския клин (Боянов и др., 1983, 1995 –  к. л. Искра М 1: 100 000 ). ЮИ фланг се маркира по центриклинално оформена зона, отново тектонски ограничена по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче или по зоната на Авренския разлом (к. л. Крумовград в М 1: 50 000).

В обхвата на зоната се отделят четири подзони – северозападна, централна, югоизточна и източна. В рамките на картния лист е застъпен само малък периметър от източната подзона на СИРСЗ. 
Източна подзона. 

Подзоната се формулира при настоящите проучвания. Разполага се източно от централната подзона на СИРСЗ, като за граница между тях се прокарва субмеридионалното северно продължение на Кърджалийския разлом или западния дъговиден отрязък на Звинишката кръгова структура (ЗКС) – западна подзона на ЗИСЗ. 

Табл. 3. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопската късноалпийска структурно-тектонска зона.
	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

	
	
	Преработка
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	F6
	Линейни сложно устроени структури с редуцирани и трансформирани (видоизменени) сектори
	
	
	R41-2 -R42

	
	
	
	
	
	

	
	F5
	Плитки мащабни, предимно спокойни изометрични или брахисинклинални
	
	
	R41-1



	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



По същество треторазрядните единици, включени в нейния обхват, са или идентични, или отчасти общи и относително изкуствено разграничени от обхвата на централната подзона на СИРСЗ, както и от западната подзона и западния фланг на източната подзона на ЗИСЗ. Отделни нейни елементи – напр. структурният контрол на приабонския среднокисел вулканизъм в източната подзона, носят белезите на подвластни на структурния контрол, характеризиращ особеностите на ЗИСЗ. Наложената преработка от късните етапи от развитието на същата формират гънково-блокови структури, отличаващи се по време, генетична предопределеност, тренд и стил от тези, обосноваващи засебяването на централната подзона на СИРЗ. 
Треторазрядни единици. В пределите на изследваната площ са застъпени части от няколко треторазрядни единици – Ранилистко понижение, Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог и Маджаровска зона с Маджаровския вулкан.
Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана  от Йорданов (1999b). Новото наименование (поради омонимията с наименованието на първоразрядната структура) се предлага при настоящите изследвания.

В Ранилисткото понижение се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация в основата на теригенния комплекс. Залагането на треторазредната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. На територията на картния лист съхранени фрагменти, припокриващи отчасти територията на Лозенското понижение, са разкрити на повърхността при с. Тънково в рамките на Долноботевската зона от западния фланг на Ибреджекския хорст, западно и ЮЗ от с. Славяново, както западно от с. Черна могила. Южно от същото село седиментите на теригенно-туфозната задруга от основата на Лозенския вулкан са важно указание за времето на неговата изява. По аналогия сходната по позиция и състав единица от основата на Мезекския вулкан също се включва към указания периметър. По-грубият фациес (но само по отношение на седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга в пределите на изследваната площ) вероятно отразява спецификите на депресията, обусловена от ранните етапи от развитието на вулканската постройка в рамките на Звинишко-Ибреджекска структурна зона.
Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог. Като „Кърджалийска вулкано-тектонска депресия” или „Лъки-Крумовградски вулкано-седиментен трог” структурата се дефинира от Йорданов (1996ф; 1999б). Новото наименование се предлага за първи път при настоящите изследвания. Това твърде мащабно съоръжение от III ред 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. Вън от неговия периметър не са характерни вулкански прояви от етапа на залагане.

Структурата има отчасти асиметрично коритообразно сечение и неправилна в план форма, подчертано удължена в ЗСЗ–ИЮИ посока. Цялостната ú характеристика се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1: 50 000. 
В пределите на к. л. Славяново е застъпен само малък, тектонски ограничен клиновиден фрагмент от североизточната периферия на структурата, разположен между с. Долно Съдиево (к. л. Книжовник – М 1: 50 000) и западно от с. Златоустово, понастоящем към западния фланг на Ибреджекската подзона на ЗИСЗ.

Маджаровска зона. Като „Маджаровско понижение” с изток-западна ориентация и „втора по големина структура в обхвата на Източнородопското понижение” се формулира в Обяснителната записка към Геоложка карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Горанов и др., 1995). Счита се, че то заема междинна позиция между Източнородопското и Източнотракийското понижение. По-късно Боянов, Горанов (1997ф) определят структурата като синоним на Маджаровския вулкан (Янев, 1981), Маджаровската калдера (Гергелчев, 1973, 1974) или Маджаровската „огнищна” структура (Йосифов, 1991). Според Йосифов и др. (1987) по геофизични данни структурата се бележи от локален гравитационен минимум и рязко потъване на фундамента. Като потънал блок на фундамента, слабо удължен в СЗ–ЮИ посока, се възприема и от Боянов, Горанов (1997ф). 
Като структурна единица с указания тип се описва за първи път при настоящите изследвания. Според нас Маджаровската зона се състои от две съподчинени вулкански постройки – главна (Маджаровска) и сателитна (Карталкаянска – к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000). Те не кореспондират на повърхността. Допуска се, че между сателитния вулкан и главната структура съществува магмопроводяща крипторуптура  със субекваториално направление. Това отчасти е в съответствие с идеята на Янев и др. (1968) за (невъзприет на запад) „регионален разлом, служещ за южна граница на Ардинската грабен-синклинала”.
Маджаровски вулкан. Приложените при настоящите изследвания нови принципи на подялба изискват възприемането на по-конкретно наименование от типа на „Маджаровски вулкан” (Янев, 1981) или палеовулкан, а по-старите седименти и вулкано-седиментни формации от ареала на т. нар. Маджаровско понижение регистрират самостоятелни наложени или частни понижения. 
Маджаровският вулкан е генериран на етапа R23 и е продукт на пиренейския стадий на вулканска дейност в района (около 32 Ма). Заложението му е на границата между Югоизточнородопския блок от юг и твърде активните южна периферна и източна подзона на ЗИСЗ от север. 

Подобно Нановишкия и Звезделския вулкан, началните етапи на развитие са белязани от отлагане в основата му на теригенно-туфитно-епикластична седиментация, която показва твърде сходни характеристики с аналогичната пачка от долнището на Рабовски етап от развитието на „Нановица”. Понастоящем пространствена връзка между тези две единици няма, но има достатъчно основания да се счита, че такава е съществувала, което предполага относително синхронното им залагане. 
В изследваната територия попада само сравнително малка част от северната периферия на вулканската постройка, поради което по-обстойна характеристика на структурата се предлага в Обяснителната записка към к. л. Маджарово (М 1: 50 000).

Строежът на северната дъговидна периферия на Маджаровския вулкан, застъпени в южните отдели на к. л. Славяново, е сравнително прост. В основата му, възможно неравномерно и изклинващи на север и запад, се разполагат материалите на Малкопоповска свита, изпълващи периметъра на зараждащата се вулкано-тектонска структура. Тези скали не се разкриват на повърхността, но присъстват непосредствено от юг в левия бряг на р. Арда (к. л. Маджарово – M 1: 50 000), макар и с незначителна дебелина.

Над тях се разполагат два латитови лавови покрова, отнесени съответно към първия (Коджакаракаянски) и втори (Менекенски) етап от развитието на вулкана.

Долният покров е изграден от тъмносиви до черни едропорфирни латити. Южно от с. Тополово скалите се разполагат директно върху кисели туфи на варовиково-пирокластичната задруга от състава на Чифлишкия вулкански подкомплекс – Нановишки вулкански комплекс.
Южно от с. Румелия стръмните слоеве на течение са възможно указание за подхранващ канал със субекваториална ориентация, но общия вид и текстурни белези на скалите не се отличават съществено от ефузивните латитови изливи. Отново при с. Румелия върху същите е захваната неголяма рифова постройка с дебелина не повече от 15–20 m.

Горният латитов покров е представен от тъмнорозови до виолетовеещи среднопорфирни латити от втория етап на вулканската активизация. Разполага се западно от с. Г. Главанак до околностите на вр. Сивридикме и от южния край на картния лист до долината на р. Олудере. Преобладаващите елементи на разтичане са със слаби до средностръмни наклони със северно до северозападно западане.

Дебелината на покрова е от порядъка на 250–300 m.
Приблизително по средата на разстоянието между селата Тополово и Долни Главанак се очертава полуизометрично секущо тяло, просичащо материалите на долната ефузия. Тялото се възприема като проводящ канал, но с всички характерни белези на покровните Менекенски латити от втория вулкански етап.

В източните части на постройката са представени потоци и секущи, субекваториално удължени тела от кварцлатити до трахидацити на т. нар. Габеровски подкомплекс, развити в околностите на вр. Сивридикме. 

5.3.3.2. Звинишко-Ибреджекската структурна зона (ЗИСЗ)
Като самостоятелна второразрядна структурна зона под това наименование се отделя за първи път при настоящото проучване. Зоната се поделя на три отчетливи и самостоятелно засебени подзони: западна – Звинишка (или Звинишка кръгова структурна зона – ЗКСЗ); източна – Ибреджекска структурна зона (ИСЗ) и южна периферна (Бряговска) подзона (ЮПЗ). 

ЗИСЗ има специфично и нехарактерно за останалите зони в първоразрядното комплексно понижение подчертано субекваториално удължение, дължина в рамките на изследваната територия между 40 и 50 km и сравнително постоянна ширина от порядъка на 15–20 km. 

Според повечето автори Ибреджекската зона се явява преходна (Boyanov, Goranov, 2001) или гранична между Източнородопската зона (s.l.) и Източнотракийската депресия. Тук често се прокарва и условното трасе на Маришкия разлом, разделящ Източните Родопи от Сакарската зона на север или Средногорската единица (Boyanov, Goranov, 2001). 

Най-важните структурни характеристики, обуславящи засебяването и отличаващи ЗИСЗ от останалите второразрядни структури са именно издържаните и твърде активни през дълъг период от време (приабон– рецентен) дизюнктивни структури с изток-западен тренд, често променящи своя знак и предопределящи изключително сложно блоково разчленяване, съпроводено с инверсни, високоамплитудни колебания. Някои от тези разломи са с характер на дълбоко проникващи в кората магмопроводящи руптури с идентична посока, активиращи през приабона и ранния олигоцен множество преобладаващо линейно ориентирани вулкани или групирани постройки – Градищенски вулкански ареал с Шейновецката калдера и разположения на запад Светамарински риолитов купол (към ИСЗ); Поповецкият, Зимовинският и Силенският линейни вулкани (ЗКСЗ). 
В рамките на к. л. Славяново попадат части от източната и южната периферна подзона на ЗИСЗ. 

Източна подзона. Източната (Ибреджекската) структурна подзона включва сложно устроен участък от кората, чието залагане и последващи етапи на развитие са в неделима връзка с етапа на залагане на Лозенското понижение, обвързано от своя страна със събитията, съпътстващи и определящи най-ранното развитие на областта. 
Треторазрядни единици. В пределите на изследваната площ са застъпени части от няколко треторазрядни единици – Светамаринското понижение, Градищенския вулкански ареал с Лозенския вулкан, Мезекската вулкано-тектонска структура и Светамаринския вулкан, както и части от трансзоналната Кърджалийска депресия.
Светамаринско понижение. Структурата е дефинирана за първи път при сегашните изследвания. Понастоящем границите ù се определят по разпространението на карбонатно-теригенно-туфозната задруга. Съдейки по специфичния характер на пълнежа и съпътстващите отлагането ù събития, съвременният периметър на понижението вероятно не се отличава съществено от първичния. 
Светамаринското понижеие е един от многобройните характерни и присъщи само за ЗИСЗ фактори, обосноваващи засебяването на това пространство като самостоятелна структурна зона и е поредното свидетелство за сложен строеж и многообразие в последователността на етапите от нейното развитие. Депресията се възприема като рязко денивелиран тектонски ров, отчасти обрамчен и на фона на сложен хорст, извел на повърхността пъстра гама скали от допалеогенската подложка. Съдейки по дебелината на подстилащата единица, амплитудата на тези движения е превишавала 1000–1500 m. Инверсното компенсационно и възможно поетапно удълбочаване на новосформирания и до голяма степен изолиран басейн е съпроводен с процеси на интензивно обрушване в бордовете. 

Обособяването на това пространство се свързва с ранноилирския R22 етап най-вече поради взаимоотношенията на преход с горните части от пълнежа на Лозенското понижение, както и поради някои общи белези (в т.ч. наличие на пирокластика), сходни с характеристиките на единиците от основата на Лозенския вулкан и Мезекската вулкано-тектонска структура. 

Градищенски вулкански ареал. Под това наименование и като единна структура зона се предлага за пръв път от Yordanov (2002). Ареалът включва т. нар. Маришка група кисели вулкани (Янев и др., 1983), заложени през късния еоцен и с последвала нееднократна активизация през рупела – Лозенски; Малкоградищенски (Иванов, 1960); Вълчеполски (Вълчеполски вулкански ареал – Янев и др., 1983) или Шейновецка калдера (Ivanova et al., 2000). В рамките на ареала (или групата вулкани) се включва и Св. Маринският вулкан, отнесен като етап от развитието на възприетото тук наименование Мезекска вулкано-тектонска структура (Шейновецка калдера). 
Засебяването на „ареала” като самостоятелна зона има за цел да го диференцира от т. нар. Момчилград – Арденски вулкански регион (Янев и др., 1983; Ivanova, 2005) – едно само по себе си твърде широко и, както се оказва, неприложимо понятие. Според Ivanova (2005) обособените вулкански структури са продукт на единна дългоживуща хомогенизирана магмена камера, разположена на дълбочина около 6–7 km. Относно калдерното развитие на постройките в ареала са изказвани различни мнения, в т. ч. за единна, т. нар. „Лозенско-Мезекска сложно разкъсана калдера” (Боянов и др., 1995ф). 

Лозенски вулкан. Вулканът „Лозен” (Янев и др., 1975) отговаря на т. нар. Белишки вулкан (Иванов, 1960), но отнасян от автора към последната – „III олигоценска кисела фаза”. Разположен е на пресечницата на Бисерската (субмеридионална до ССЗ) и Лозенската субекваториална разломна зони, трасирани по геофизични данни (Янев и др., 1975). 
Последователността в развитието на Лозенския вулкан е следната: 
I етап – синкалдерен (приабон) 

1. Относително слаба плинийски тип активност, съпроводена от бурна седиментация в сравнително ограничено по размери вътрешно, тектонски обусловено и удълбочаващо се басейново пространство (Бърдовски подкомплекс). 
2. Пелейски тип активност с предшестваща експлозия и колапс на фреатомагматичната колона, отново съсредоточена към вътрешното пространство, унаследено (доочертано) от етап на предполагаемо калдерно пропадане (in flow фациес). Пелейският етап се характеризира с внедряване на различни нива на множество долепени или гъсто разположени риолитови куполни структури от кластерен тип, основно съсредоточени в рамките на предполагаемата калдера (Бърдовски подкомплекс). 
II етап – син-посткалдерен (приабон-олигоцен?) 

1. Внедряване на Лозенската интрузия и съпътстващо  резургентно издигане на висококристалинни блокове от подложката. 

2. Внедряване на субвулканско ниво на порции кисела магма по предполагаемия калдерен полупръстен, както и по-големи тела и дайки по радиално разположени фрактури (Черномогилски подкомплекс). 

III етап – посткалдерен (приабон-олигоцен?) 

Относително късен и отстоящ във времето етап на нова магматична мобилизация с генериране на единични, макар и значителни по размери риолитови куполи и дайки (Гергьовденски вулкански подкомплекс). 

Допълнителни данни, доохарактеризиращи отделните етапи и подробности относно строежа на вулкана се прилагат при описанието на вулканския комплекс. 
Мезекска вулкано-тектонска структура (Шейновецка калдера). Шейновецката калдера (Ivanova et al., 2000; Ivanova, 2005) би следвало да се разглежда като къснa наложена структура, резултат на естественото калдерно доразвитие на първично сравнително просто устроена, в известен смисъл единна, но полиетапна, „съставна” вулканска постройка – Мезекска вулкано-тектонска структура.
Като цяло тя се отличава с пространствена засебеност и постоянство в изявата и типа на продуктите, които я изграждат.

Въпреки сравнително дългия период между отделните епизоди на активизация, възлизащ на 3–4 Ма (Ivanova, 2005 – Табл. 3), по тези си особености структурата не се отличава съществено от развитието на (по-групираните) екструзии от различните етапи от развитието на Лозенския вулкан.

Накратко, според горепосочените автори, редът на развитие на структурата е следният: седиментна (преобладаващо в основата) и предимно пирокластична последователност в резултат на високоенергийна плинийска фаза, последвана от двукратна късноеоценска (Малкоградищенска) и ранноолигоценска (Шейновецка) пелейски тип активност с формиране на риолитови куполи от dome-cluster тип. Самият етап на калдерно пропадане не е уточнен по време, но, съдейки по приложената схема в Ivanova et al. (2000 – Фиг. 1а), той се осъществява след обрушването на риолитовите тела от олигоценския етап.

Калдерата е с основно развитие на изток и преминава на гръцка територия в околностите на с. Мезек. Понастоящем тя е съсредоточена изцяло в източния фланг на Ибреджекския хорст. 

В изследваната територия попада само малка част от западните прикалдерни и извънкалдерни части на вулкано-тектонската структура. 

Южно от с. Малко Градище в калдерните рамки освен подстилащата теригенно-туфозна задруга е представен фрагмент от риолитов купол, обвързан с приабонския етап от развитието на вулкано-тектонската структура. В западна посока са регистрирани множество силоподобни или секущи дайкоподобни или неправилни екструзивни тела, подчертано удължени в И–З посока и групирани в зона с дължина 4 km и приблизителна ширина 2–2,5 km. Границата между тях и телата, отнесени към Светамаринския вулкан от юг е до голяма степен условна поради сходството на техните продукти.
Светамарински вулкан. Светамаринският вулкан се отнася към Шейновецкия олигоценски етап. Той също представлява dome-cluster, състоящ се от един по-голям, оформен в района на вр. Св. Марина купол с неправилен бъбрековиден контур и няколко малки сателитни екструзивни тела, разположени относително симетрично в кръг около главната постройка. Ситуирането на вулкана, подобно извънкалдерните метастази на Малкоградищенския етап, подчертават изток–западната ориентация на контролната магмопроводяща структура. Прави впечатление и групирането на повечето от „ешелонизираните” на запад извънкалдерни тела или канали в близост или именно в периметъра на Светамаринското понижение, което, предвид неговите характеристики, е възможно указание за допълнителен структурен контрол.
Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) доказва по косвен път, че залагането на Градищенския вулкански ареал и Лозенския вулкан в частност е предшествало активизацията на считаните доскоро за най-стари приабонски среднокисели вулкани. Продуктите на вулкана „Лозен” алтернират и се зацепват с доказано морската  приабонска седиментация, прекратена със залагането на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, контролиращ от своя страна изцяло масираните изяви на превратния т. нар. I среднокисел вулканизъм. С налагането и оформянето (колапса) на трога и регресия към новозаложеното корито, цялото околно пространство на Ранилистското понижение се осушава. Този факт определя активизацията на поне най-ранните фази на структурата като първата, най-ранна проява на вулканска дейност в българската територия на Източнородопската комплексна депресия. Тази идея сега бе доказана и практически – при ревизионните проучвания на колектива непосредствено от север (к. л. Харманли – М 1: 50 000) беше установена пирокластична пачка, прослояваща се със скалите на още по-ниско разположената Подрумченска свита. Може да се отбележи, че вулканската дейност в региона на гръцка територия започва също с кисел вулканизъм, проявен още в края на средния еоцен.
Кърджалийска депресия. Това е наложена трансзонална структура, чийто характер, време, причини и механизъм на залагане са установени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф), а наименованието и дефиницията ù са предложени от Йорданов (в: Саров и др., 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. 
На територията на картния лист реликти от тази структура са съхранени по южната, отново блоково оформена и силно разкъсана в западната си част периферия на Ибреджекската подзона между с. Златоустово до около 2,5–3 km източно от с. Ефрем. Дължината на тази ивица е 13 km, при ширина 0,5–2 km в източния си фланг. Изградена е от твърде характерните за района витрокластични туфи, най-вероятно свързани с разположения на запад Зимовински вулкан (к. л. Книжовник – М 1: 50 000) и основно седимент-вулканогенна последователност на пирокластично-варовиковата задруга. Приема се, че дебелите серии от пемзови туфи от района на с. Селска поляна са източни дистални участъци на отлагане, продукт на пирокластични потоци с определено източна насоченост, образувани при колапса на еруптивната колона от плинийската фаза от развитие на вулкана. Грубият теригенен примес в част от варовиците по южния ръб (в зоната на Звинишката дислокация) указват за евентуална по-късна, наложена високоенергийна плиткоморска (прибрежна) обстановка.

Южна периферна подзона. Към южната периферна подзона на ЗИСЗ спадат части от две треторазрядни единици – Високополянското и Бряговско-Вълчеполското понижение. 
Високополянско понижение. Разположението на тази новодефинирана структура съвпада отчасти с т. нар. Ардинска грабен-синклинала (Янев, 1975, 1981) или се включва към периметъра на „Ардинската зона” (Геоложка карта на България в М 1: 50 000 – к. л. Кърджали).
В изследваната територия от нея на повърхността е обхванат съвсем ограничен периметър, разположен в югозападния ъгъл на картния лист в района на селата Румелия и Тополово, както и малък фрагмент ЮЗ от с. Славяново.
Структурата е северен аналог на Плазищенското понижение (Момчилградска структурна зона – МСЗ). Залагането им е синхронно и е свързано със събития, съпътстващи изявата на междинен пиренейски подетап. Запълва се от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс най-вероятно чрез периодични насочени взривове и значителни пирокластични потоци към прилежащ от север плитък топъл басейн. Пирокластиката е продукт на треторазрядните единични или dome-cluster тип вулкански центрове по северния отрязък от външната дъга на Чифлишкия линеен вулкан. Като цяло това представляват дистални фациеси на отлагане на Нановишката структура (МСЗ – североизточна подзона), но прехвърлящи в северна посока границите на Момчилградската комплексна депресия (Фиг. 10 – в южните отдели на региона).
Седимент-вулканогенният пълнеж на Високополянското понижение участва в крилата на Бряговската синклинала. 
Бряговско-Вълчеполско понижение. Като „наложено горноолигоценско–неогенско” и под горното наименование се отделя от Боянов и др. (1963). Известно е и като „Бряговско понижение”, възприемано като синоним на Бряговската синклинала (Карагюлева и др., 1956ф). 

В най-общи линии понижението очертава границите на заложено на етапа R41 речно-езерно корито, запълнено от седиментите на Вълчеполската свита и отчасти от пирокластика, свързана с късна (вероятно подновена) подетапна активизация на някои второразрядни центрове от външния дъговиден пояс на Чифлишкия вулкан. 
Понижението опасва от запад и основно от юг западната и източна подзони на ЗИСЗ. Общата му дължина, считано от реликта при с. Черешица (к. л. Книжовник – М 1: 50 000) е около 48 km, с продължение на изток до околностите на с. Вълче поле (извън площта). Въпреки интензивната тектонска преработка и редукция по източната и северната му периферия, съвременната конфигурация подсказва евентуална първична структурна предопределеност. Като такава би могла да се възприеме оформена на R41 етапа палеодолина, разположена между отчасти издигнатите по същото време протоструктури на ЗКСЗ и ИСЗ. 

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. В рамките на второразрядната структурно-тектонска зона са представени блокови и гънково-блокови структури. 
Блокови и гънково-блокови структури. В картния лист са включени представителни части от Бряговската синклинала и Ибреджекската хорст-моноклинала. Същата изгражда централната зона на сложно устроения Ибреджекски хорст.
Бряговска синклинала. Структурата е дефинирана от Карагюлева и др. (1956ф). Както в повечето случаи, в обяснителните записки към Геоложките карти на България в М 1: 100 000 за региона тя неточно се отъждествява с термина „понижение”. В някои от дефинициите ù се акцентира върху грабен-синклиналния ù характер. Не съвсем ясни са основанията за диференцирането ù от „Арденска грабен-синклинала” (Динков и др., 1968bф), както и критериите за отделянето на последната. Като „Воденска синклинала” фигурира в Й. Йовчев и др. (1976) и Динкова, Иванова (1982). Донякъде с основание Георгиев и др. (1999ф) описват структурата като „Бряговска моноклинала”. 

Залагането на самото Бряговско–Вълчеполско понижение, синклиналното преобразуване и последвалата редукция на част от крилата са резултат на разноетапни блокови движения и деформации, свързани с оформянето и развитието на Звинишката кръгова структура и Ибреджекската подзона като части от второразрядната структурна зона. Така би могло да се обясни допусканото двуетапно негативно прегъване преди и след отлагането на Вълчеполска свита, запълваща от своя страна понижените шарнирни зони на по-старата структура. 

В настоящото изследване структурата се възприема като единна F6 гънка (Табл. 3), но регистрирана на подетапа R41-2, основно дооформена на R42 –етапа и интензивно преработена по крилата в редуцирани и видоизменени сектори на късния R43 неотектонски етап. 
На територията на картния лист в рамките на южната периферна подзона на ЗИСЗ са застъпени части от нейния източен фланг. Спазена е тенденцията за трайна изток-западна ориентация. В крилата ù от юг са представени скалите на варовиково-пирокластичната задруга от обхвата на Високополянското понижение, както и разтечените с полегати наклони към периферията на вулканската постройка покрови от Коджакаракаянския, Менекенския и Габеровски етап от развитието на Маджаровския вулкан. В понастоящем напълно тектонски редуцираното по зоната на Златоустовската дислокация северно крило взимат участие практически всички останали литостратиграфски единици в рамките на Ибреджекския хорст, което допълнително усложнява асиметричния ù, в т. ч. грабеновиден строеж. 

Елементи на слоестостта в седиментите на Вълчеполска свита, изпълващи ядрените части на структурата, са с преобладаваща субекваториална, паралелна на удължението на шарнира ориентация. За отчетливо обособени шарнирни зони обаче би могло да се говори само за района северно от с. Дъбовец и с условието, че още пó на север наклоните затъват в противоположна посока под надхлъзнатите в южна посока седименти на Подрумченска свита и теригенно-туфозната задруга. Този факт предопределя засебяването на по-нискоразрядно антиклинално прегъване. Подобни локални или по-издържани брахиструктури с различен знак и амплитуда на фона на главната често усложняват основните структурни характеристики. Може да се добави, че някои автори считат стръмните наклони в понижението като резултат на косо наслояване в отделните пачки. 

Допълнителни данни за строежа на Бряговската синклинала се прилагат към Обяснителната записка на к. л. Книжовник – М 1: 50 000. 
Ибреджекски хорст. Като „Ибреджекска хорст-антиклинала” структурата е описана за първи път от Боянов и др. (1962ф). Подробна справка за развитието на представите относно нейния характер се прави в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Хасково (Боянов и др., 1992). Основната поддържана теза на авторите е за хорст-антиклинала, но същевременно и „моноклинален, силно разломен хорст... с изправено, полегнало и изцедено южно бедро, което се явява северно бедро на Бряговската грабен-синклинала”. Моноклиналният характер се изтъква за пръв път от Минчев и др. (1964ф). Динков и др. (1968ф) я схващат като „северен антипод на Бряговската синклинала”. 
Ибреджекският хорст е най-характерният съвременен строежен елемент, унаследяващ първичното заложение на предестиниращата го второразрядна структурна зона. Контурите му очертават приблизително първичния контур на най-ранната инверсна ровова субекваториално изтеглена структура с дълбоко заложение. Следи се между с. Долно Ботево (к. л. Книжовник – М 1: 50 000) в източна посока до с. Мезек и държавната граница с Гърция (извън района на проучване). Общата му дължина в изследваната площ е 24 km, а в рамките на картния лист – 20 km, при сравнително постоянна, изменяща се от 2 до 5–6 km широчина. 

Като цяло хорстът се поделя на три главни блоково обособени зони – западна, централна и източна. 

Западната (т. нар. „Тънковска” – Георгиев и др., 1999ф) или западният фланг на „Ибреджека” се определя от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) като полукръгова структура, по-млада и наложена спрямо западната подзона на ЗИСЗ – Звинишката кръгова структурна зона. На нейния фон тук се отделя за първи път една Долноботевска зона (ДБЗ), която е понижена спрямо разположеният от север Тънковски блок и високо издигнатия кристалинен фрагмент от ядрените части на западната подзона от юг, но, същевременно, като част от хорста тя по идентичен начин редуцира и е издигната спрямо по-младите наслаги от източна периферия на ЗКСЗ. ДБЗ е клиновидна в план, силно тектонски усложнена и раздробена по радиални разломи на множество фрагментирани структури, оформени по скалите на Подрумченска свита и конгломератно-пясъчниковата задруга. Пространството отчасти отговаря на т.нар. Тънковска синклинала (Карагюлева и др., 1956ф; Динков и др., 1968ф – в: Боянов и др., 1992). Янев и др. (1975) я включват към пространството на Лозенския грабен. 

Централната – или главна подзона на хорста се разполага между Милицкия разлом от запад и калдерния разлом от изток. Именно това пространство Георгиев и др. (1999ф) дефинират като Ибреджекска хорст-моноклинала (s.s.; б.а.). Структурата е формирана основно по скалите на Подрумченска свита и карбонатно-теригенно-туфозната задруга. Характеризира се с относително променливи южни наклони от порядъка на 20–50°. Преобладаващото затъване в южна посока на седиментите от Ивановска група в пределите на Лозенското понижение от север дават основание на Йорданов (в: Саров и др., 2000ф) да разглежда структурите като първоначално единна и блоково накъсана в последствие т. нар. Бисерско-Ибреджекска моноклинала. 

В южна посока – или в зоната на Златоустовския разломен сноп се обособява отчетлива разломно блокова зона с изток-западно удължение, изградена основно от скалите на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Зоната е с характер на стъпаловидно пропаднал на юг, удължен в изток-западна посока сложно устроен блок, разположен по линията с. Златоустово – северно от с. Селска поляна – с. Ефрем до източната граница на картния лист. По северния му ръб елементите на слоестостта запазват тенденцията за едностранно западане на юг, но при надхлъзването върху материалите на Вълчеполска свита по линията на Златоустовската дислокация те логично обръщат на север. Поради този факт и, според нас, неоснователно, Георгиев и др. (1999ф) отделят зоната като „Ефремска синклинала”. 

Източната зона на Ибреджекския хорст се отъждествява със съвременния периметър на Шейновецката калдера. 
Лозенски грабен. Под това наименование или още като „Тънково-Орешецка синклинална грабеновидна впадина” Янев и др. (1975) разглеждат пространството, разположено между Лозенския вулкан (или Лозенския блок) от север и Ибреджекския хорст от юг. По-новите гравиметрични данни указват, че продължението на Чинарския разлом от Лозенската разломна зона повива в западна посока на ЮЗ до района на с. Тънково и прекъсва, слива се с големия Орешецки разлом. Югозападното продължение (Тънковски разлом) предопределя клиновидния западен завършек на грабена при указаното село и съчленяването му чрез изцеждане към югоизточните части на Тънковския блок. На изток (извън рамките на площта) грабенът е ограничен от серия млади пропадания по Бисерската разломна зона със ССЗ посока.
Сумарната амплитуда на потъване според Янев и др. (1975) е от порядъка на 300–350 m. Такава, в общи линии, е дебелината и на изпълващите грабена миоценски, плиоплейстоценски и кватернерни наслаги.

Йосифов и др. (1982; 1987) описват тази структура като „Орешецки”, относително понижен по релеф на фундамента блок (грабен) или „Орешецка грабен-синклинала”.

Лозенски блок. Лозенският блок (Йосифов и др., 1987) е положително денивелирана изометрична структура, изградена от скалите на Ивановска група, конгломератно-пясъчниковата задруга и материалите на Лозенския вулкан. От запад структурата се ограничава от Урумдеренския разсед. От изток и юг граничи с регенерирани разломи от Бисерската и Лозенската разломни зони. Йосифов и др. (1987) считат, че хетерогенният по същество сложно устроен блок заема пространството между Харманлийския и Чинарския разлом с Лозенско субекваториално направление.
На фона на генералното моноклинално западане в южна посока, в източната периферия на блока се набелязва една центриклиналоподобна зона, оформена по разположението, границите и източното западане на приабонските седименти.

На около 3 km североизточно от с. Черна могила, в резултат на вътрешноблокови денивелации, свързани с определен етап на вулканската дейност, елементите в брекчоконгломератите на Подрумченска свита са преориентирани в плавни (15°) и трайно потъващи на ССЗ. Това антиформно подуване около главния вулкански ареал е вероятно един от елементите на т. нар. Маданя-Чинарско куполовидно подуване (Гергелчев, 1978 в: Боянов и др., 1992). 
Долносъдиевски блок. Долносъдиевският кристалинен блок е най-високо издигнатата структура и изгражда по-голямата част от западния полукръгов фланг на Ибреджекския хорст. Изграден е основно от биотитови и амфибол-биотитови двуслюдени гнайси и гнайсошисти, гранат-слюдени шисти, амфиболити, по-рядко мрамори и аплитоидни ортогнайси. Блокът е силно изтеглен в изток-западно направление. Дължината му между Милицкия субмеридионален разсед от изток и полукръговата Малкоизворско-Западно-Златоустовска зона от запад (к. л. Книжовник – в М 1: 50 000) е приблизително 6 km, при сравнително постоянна ширина от порядъка на около 2 km. Блокът има силно усложнен мозаечен вътрешен строеж. Амплитудата на издигане не може да бъде уточнена не толкова поради разнообразието на обрамчващите го блокове, а поради силно изтъняваща до изцеждаща на запад в района на с. Долно Ботево (к. л. Книжовник – в М 1: 50 000) дебелина на Подрумченска свита. 

Ярджаликонакски блок. Разполага се в централната част на Ибреджекския хорст, южно от едноименния връх. Блокът има неправилна, уширяваща се до около 1 km от изток и клиновидно изцеждаща в западна посока форма с обща дължина около 3 km. В строежа му участват пъстра гама скали от допалеогенската подложка, включени понастоящем към състава на Тракийската литотектонска единица – разнообразни, преобладаващо диафторизирани гнайси, ултрабазити, непроменени гранити (считани като разкрити на повърхността части от предполагаемата гранитоидна интрузия, указана по „Бряговския минимум”). Установено е наличие и на нискокристалинни скали, основна късова компонента в състава на брекчоконгломератната Подрумченска свита в рамките на Лозенското понижение. Що се касае до взаимоотношенията и тектонския строеж на, силно закритият терен не позволява обрисуването на напълно изяснена и коректно предадена геоложка обстановка. 

Блокът е развит на фона, в централните и южни понижени части на Ибреджекската хорст-моноклинала, което, заедно с останалите блокове от фундамента в рамките на източната подзона на ЗИСЗ, го определя като отражение на най-младите, пост-плиоплейстоценски движения във второразрядната структурна зона. 

Следва да бъде упоменато, че Милованов (в: Георгиев и др., 1999ф) разглежда цялата компактна маса на структурата като олистоплака, включена към състава на т. нар. Светамаринска задруга. 

Тънковски блок. Тънковският блок или т. нар. Тънковско подуване като част от т. нар. Изворовски купол е изграден преобладаващо от разнообразни ортогнайси от състава на Тракийската литотектонска единица. Разполага се северно от ДБЗ (или Ибреджекския хорст), северно от едноименото село. Блокът е слабо удължен в И–З посока, с дължина 8 km и ширина до 3 km. От север е ограничен от разломи, паралелни или оперяващи Чинарския разлом от субекваториалната Лозенска разломна зона. Югозападната му граница се оформя по косия Тънковски разлом, а от запад – от Голямоизворската разломна зона (Йорданов в: Саров и др., 2000ф) с генерално ССИ направление и пропаднал северозападен блок (к. л. Книжовник – в М 1: 50 000). 
5.3.4. Разломни структури 

Разломните структури от източната подзона на ЗИСЗ предопределят геоложкия строеж и структурния облик на района от началото на нейното развитие до днес. Основна роля имат субпаралелните системи с екваториална посока – Златоустовската и Лозенската. Освен тях в североизточните отдели на картния лист е обхванат неразкрит на повърхността участък от Бисерската разломна зона. Определена роля при сложното блоково разчленяване имат косите и напречни (субмеридионални) структури. Калдерните разломи от западните части на Мезекската вулкано-тектонска структура и процесите на калдерообразуване в Лозенския вулкан допълнително усложняват мозаечно-блоковия строеж. 

Бисерска разломна зона. Зоната е формулирана от Янев и др. (1975) като серия разломни нарушения със субмеридионално (до ССЗ направление, б.а.) главният от които ограничава от СИ Лозенския блок от Бисерския грабен (източно от изследваната площ). В пределите на картния лист тя не е изявена на повърхността, но се счита, че пресечницата на крипторуптура от нея с дълбоко проникващ разлом от системата на Лозенската зона предопределят залагането на Лозенската вулканска постройка.
Лозенска разломна зона. Зоната е формулирана от Янев и др. (1975). Счита се, че тя има старо заложение, тъй като на пресечницата ù с Бисерската разломна зона се залага приабонският Лозенски вулкан. Зоната има генерална субекваториална ориентация. Към най-изявените структури от нея в района понастоящем се отнасят Чинарският разлом. 
Чинарският разлом (Йосифов и др., 1982) има характер на разсед с пропаднал южен блок. Северно от с. Върбово структурата вероятно се съчленява с косия Тънковски разлом (Динкова, Иванова, 1982). Понастоящем двете структури ограничават от север Лозенския грабен. Поради дебелината на изпълващите го млади наслаги се предполага, че Чинарският разлом представлява серия (сноп) стъпаловидно пропаднали в южна посока нарушения (Янев и др., 1975) със сумарна амплитуда 300–350 m (или 400 m – Йосифов и др., 1982). По същата причина тук не изключваме възможността за синседиментационни процеси на пропадане. Продължението на същата линия северно от Тънковския блок не е реално, тъй като в тази част евентуалните движения по същата линия са противоположно ориентирани.
Орешецкият – или още Малкоградищенски (Йосифов и др., 1982) разсед е съвсем млада активна, но най-вероятно регенерирана с обратен знак структура, ограничаваща Лозенския грабен от Ибреджекския хорст от юг. На територията на картния лист разломът се следи от с. Тънково в ИСИ и източна посока до района на с. Малко Градище. По цялото си протежение той е замаскиран от серия дебели плейстоценски пролувиални конуси. 
Златоустовски дислокационен сноп. Като „Златоустовска дислокация” структурата се охарактеризира за първи път от Карагюлева и др. (1956ф). Иванов (1960) я отъждествява с „Кърджалийската разломна зона”. Като синоними, често изключващи заложения смисъл на първоначалната дефиниция, са използвани „Кърджалийско-Златоустовски разлом” (Боянов, Кожухаров, 1968); „Ардинска разломна зона” (Динкова, Иванова, 1982) и др. 
Прима се, че зоната е многократно активизирана след възможно преприабонски (?) етап на заложение и като цяло представлява дълбочинна структура, по която през различни периоди са се осъществили преобладаващо разседни движения с противоположен знак. По геофизични данни Динкова, Иванова (1982) характеризират зоната като дълбокофокусен разсед с пропаднал южен блок и твърде значителна амплитуда. Някои автори предполагат, че тя е проводник и вместваща гранитоидна интрузия (т.нар. Бряговски минимум – Велчев и др., 1974). Счита се, че южновергентните възсядания до навличания върху скалите на Вълчеполска свита са само късно приповърхностно отражение на процесите в дълбочина. Според нас, обаче, този феномен може да се обясни по-логично с по-интензивни движения по северния – Орешецки разлом, предопределящ хорста и най-вече хорст-моноклиналната Ибреджекска структура, в комбинация със значително по-малоамплитудни движения, осъществени по южната дислокационна линия в условията на гравитачен натиск, предизвикан при приплъзването в южна посока на високо издигнатите маси от север. Съдейки по серията пластини в най-източния край на картния лист и най-вече от района на с. Селска поляна, този процес не е бил еднократен. С неравномерния фронт на напредване и по-късни движения по отслабени зони биха могли да се обвържат разсед-отседните смесвания в района на същото село и тези северно от с. Малко Брягово. 

С отделянето на двете структурни подзони на ЗИСЗ и анализ на взаимоотношенията им, Йорданов (в: Саров и др., 2002ф; 2005ф) приема, че Златоустовската дислокация не е единна, генерирана на един и същи етап тектонска линия. 

Под това наименование досега се е разглежда механичен сбор от две сходни по характеристики, но разделени във времето и пространството външни ограничителни руптурни зони по южните периферни на две относително независими структури като съставни части на второразрядната ЗИСЗ – Звинишката – на запад и Ибреджекската – на изток. Съвременното оформление на източната подзона е сравнително по-късно и се налага по отношение на предходната. 

За да се подчертае самостоятелният характер и трасираното им, за опасващата от запад и юг ЗКСЗ Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) предлага наименованието Черньовско – Лясковецка дъговидна дислокационна зона, а за източната, очертаваща западния фланг на хорста – Малкоизворско – Западно – Златоустовска дъговидна разломна зона (в настоящия текст; „Златоустовско – Долноботевска” – в: Саров и др., 2002ф). 

Като част от концентрични разломни зони, очертаващи структури с кръгов или полукръгов характер, те представляват само сегменти, отрязъци от много по-големи, издържани и затварящи се в пространството зони. 

Взаимоотношенията на западния полукръгов фланг на Ибреджекския хорст с източната дъга от Звинишката кръгова структура се разглеждат обстойно в Обяснителната записка към к. л. Книжовник – М 1:50 000. 

Долносъдиевски разлом. Структурата е установена при най-старите проучвания в района. Следи се в продължение на 16 km между източно от с. Долно Съдиево (к. л. Книжовник – М 1:50 000) и западно от с. Малки Воден. Има характер на косо разположен спрямо Златоустовската дислокационна зона разсед с посока 275–300º и пропаднал ССЗ блок. Разломът просича материалите, изпълващи Бряговско-Вълчеполското понижение.

В сравнително тясна зона на влияние скалите на Вълчеполската свита рязко изменят ориентацията и наклоните си до стръмни и изправени (80–90º). Вероятно този факт дава основание на Георгиев и др. (1999) да описват структурата като „Долносъдиевска флексура”. Амплитудата на разлома в някои участъци надхвърля 250–300 m, след като южно от с. Златоустово във висящия блок са изведени на повърхността силно преработени материали на пирокластично-варовиковата задруга.

6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ  

6.1. Метални полезни изкопаеми
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Фиг. 12. Схема на полезните изкопаеми

1 – метални полезни изкопаеми: 1а– цветни метали; 1б – благородни метали; 2 – неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали; 3 – строителни материали; 4 – твърди горива
6.1.1. Цветни метали 

6.1.1.1. Оловно-цинкови 
Разкриват се няколко оловно-цинкови проявления разположени по северните склонове на Ибреджекския хорст в ареала на Светамаринския и Мезекския вулкани, чиято магмена изява е контролирана от Златоустовската дислокационна зона.

Вместващите скали са предимно от брекчоконгломерати, конгломерати, пясъчници, алевролити, варовити пясъчници, песъчливи и кластични варовици, глинести мергели, различни вулканити и туфити. Сред тях се отделят олистоплаки от гнайси, гранити и хидротермално променени серпентинизирани ултрабазити.

Преобладаващата форма на рудните тела е пластообразна с неиздържана по интезитет оловно-цинкова (± сребро и злато) минерализация, вместена в лиственитизирани брекчоконгломерати на приабона. Основните рудни минерали са: кварц, галенит, сфалерит, карбонати и барит. Отделени са пет стадия на минерализация, като с кварц- барит-сулфосолния стадий се свързва присъствието на сребро и злато. Редът на основната зоналност е Pb-Ag-(Zn-Cu)-(Mo-Co-As-Ni).

От извършените търсещи и проучвателни работи през различните етапи с доказана относителна перспектива се считат източният и югоизточният фланг на рудоносната площ, както и дълбоките хоризонти в югозападния фланг. 

6.1.1.2. Кварц-злато-полиметални 
Представители на тази формация в тази част на Източнородопското палеогенско понижение са находищата и проявленията в Лозенското рудно поле. Разположено на площ повече от 60 km2, то обхваща различни скални комплекси: висококристалинни метаморфити, палеогенски седименти, съставните скални разновидности на Лозенския вулкански комплекс, неоген и кватернерни наслаги.

Известните находища са: “Еремички дупки”, “Маданя-Чинаря”, “Маданя-север”, “Попи-ропи”.

В рудното поле са фиксирани над 100 рудни тела до дълбочина 250 m. Поради интензивната си тектонска и хидротермална дейност на вулканския апарат, контактите на рудните тела са неясни и трудноопределими. Разграничени са два основни морфоложки типа: полегати, пластовидни с жилково-впръснато орудяване и стръмно западащи, жилоподобни зони с жилково впръснати или жилни орудявания. Стадиите на минерализация са: площни изменения-березитизация, аргилитизация и пиритизация; кварц-сулфиден (основен носител на руда); кварц-баритов (+ злато) и карбонатен. Главни минерали са: злато, електрум, сребро, пирит, сфалерит, галенит, халкопирит, тетраедрит-тенантит, айкинит. Околорудните изменения са наложени върху площните и имат малка дебелина.

За орудяванията в рудното поле са изчислени запаси (Д. Бонев и др., 1988ф), които възлизат на около 0,9 млн.т. руда при борд 1,5% и 6 млн.т. при борд 0,5%. 
6.1.2. Благородни метали 

6.1.2.1. Златоносни разсипи

Златоносни разсипи са установени по поречията на реките около селата Черна могила, Орешец, Тънково, Златоустово, Ефрем, Върбово и др. По някои от тях е извършван ръчен или полупромишлен добив на разсипно злато (Златоустовско дере, Дълбока река и др.). Провежданите шлихови опробвания са регистрирали обширни и сравнително интензивни шлихови ореоли, чиито източник вероятно е седиментогенно злато, отложено във Вълчеполските и брекчоконгломератните материали и златоносни индикации в метаморфитите от Сакарския метаморфен терен.

6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали 

Халуазитов-каолинитов тип глини се разкриват като широка ивица около с. Долен Главанак (нах. Главанак) с видима площ над 3 km2  и средна дебелина 40 m. Те изграждат горните зони на сиалитна изветрителна кора, образувана при промяната на вулкански и вулканогенно-седиментни скали на олигоцена около границите на Бряговско-Вълчеполското понижение и Маджаровския вулкан. Находището се счита за перспективно. Детайлно е проучен участък “Запад”. Прогнозните запаси от халуазитово-каолинитова суровина възлизат на няколко десетки милиона тона (Трашлиев, 1988).

6.3. Строителни материали

Риолити – кариерно са разработвани за трошен камък от северната периферия на Лозенския вулкан. 
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), северозападната част на площта попада в зоната с интензитет VIIІ степен, а югоизточната – с интензитет VІІ степен. Границата между двете зони минава през рида Градище, като в югозападна посока пресича рида Гората. Магнитудните диапазони на възможните сеизмични огнищни зони са от 4,1 до 4,5. Сътресяемостта е в пряка връзка както със земетресенията на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. Катастрофалното земетресение на 09.08.1911 г. с епицентър в Мраморно море е усетено в района с интензитет VІІ степен или с магнитуд в интервала 5,0–6,0. Със същите параметри е усетено в района земетресението на 17.08.1999 г. с епицентър също в Турция. 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.

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното възникване и развитие, което често има внезапни катастрофални последици. Активните съвременни свлачища са малки, плитки, делапсивен тип, рядко с добре изразен свлачищен откос с височина до 2–3 m. Размерите им са до първите десетки m2. Привързани са към долните части на долинните склонове, изградени от слабо споени седименти. Най-голямото свлачище е в левия долинен склон на р. Ряката, северно от с. Смирненци. Образувано е на контакта между метагранитите и неогенските седименти. То е с изразен свлачищен откос и няколко свлачищни тераси. Дължината на свлачищното тяло е около 500 m, а широчината – 100 m. Условно стабилизирани са свлачищата в долината на р. Урумдере и северозападно от с. Малки Воден. 

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в реалното или възможно преграждане на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Проявяват се стръмните склонове на рида Гората. Срутените блокове са с големина до няколко кубически метра.

Кално-каменни порои. Опасност от проява на кално-каменни порои представляват стръмните северни склонове на рида Гората. Това явление възниква в резултат на проливни дъждове, като се образува воднонаситена подвижна кално-каменна маса, която се стича надолу по склона. В руслото на реките допълнително разрушава бреговете и увеличава обема си, като формира мощни порои. Съществува потенциална опасност от навлизането им в селищата, разположени в подножието на склона. 
7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие 

Скални венци с повишена опасност от склонови процеси. Образуват се в резултат на отпрепарирането на сравнително устойчивите риолити, под които се разкриват слабо устойчиви вулкано-седиментни скали. Създават се условия за възникване на сипеи и срутища и преграждане на речните долини. Характерни са за стръмните до отвесни склонове в Лозенския масив. Височината на скалните откоси достига до 10 m. 

Сипеи. Представляват натрупвания от обломъчен материал в основата на скалните откоси и стръмни склонове на основните реки, изградени от интензивно напукани скали. Много често се активизират от обилните валежи, ерозионното и техногенно въздействие. Характерна за сипеите е високата мобилност на повърхностния слой – до 1 m/a. Образувани са в подножията на рида Гората и Лозенския масив. 

Ерозия. Към разрушителните процеси с непрекъснато действие се отнасят площната и линейната ерозия. Интензитетът им 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 заравнени и обезлесените участъци, и прилежащите им полегати склонове с наклон до 3°, изградени от плиоплейстоценските наслаги, неогенските седименти и силно изветрелите метагранити. Нанася значителни щети на обработваемите земи, като разрушава почвения слой, унищожава плодородни земи и активизира гравитационните процеси. Рискът от площната ерозия се свързва с агротехническото и противоерозионно строителство и организацията на обработка на стопански усвоените площи. Дълбочинната линейна ерозия е проявена в терените с наклон над 8°, изградени от рахли наслаги и седименти. Особено активна е в северното подножие на рида Гората. Образува се дълбоко врязана и сложно разклонена ровинно-овражна мрежа. 

Изветряне. Процесите на изветряне са в зависимост от физичните, химичните, биогенни и климатични фактори и литоложките особености. Развиват се предимно по билните заравнености в седиментните терени и тези, изградени от метагранити. Дебелината на изветрителната покривка е от няколко cm до 1–2 m. 

Техногенни почви и индустриални отпадъци. Те пряко създават малък геоложки риск, но спомагат за възникване и активизиране на други вредни процеси и явления. С тежестта си техногенните отпадъци ускоряват диагенезата на почвите под тях, замърсяват въздуха и подпочвените води. Разпространени са в Лозенското рудно поле.

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите и повърхностните води. При съхранение на битовите отпадъци в открити сметища безвъзвратно могат да се замърсят обработваемите земи и подземните води. Опасност представляват малките нерегулирани сметища в близост до населените места.

Кариери и баластиери. При разработването им се нарушава естественото динамично равновесие на природната среда и може да се предизвика засилване на ерозионните и гравитационните процеси. Такива са кариерите в риолитите северно от с. Черна могила.

8. Геоложки ФЕНОМЕНИ И КУЛТУРНО НАСЛЕДСТВО
На територията на картния лист се намират някои известни забележителности от района на Източни Родопи: скалният комплекс Глухите камъни и кромлехът край с. Долни Главанак.
Глухите камъни представлява скален култов комплекс, разположен югозападно от с. Малко Градище, в подножието на вр. Св. Марина. Състои се от огромен брой трапецовидни ниши, издълбани в риолитите на Светамаринския вулкански подкомплекс (Мезекски вулкански комплекс). Предназначението на тези ниши не е напълно изяснено. Предполага се, че това са тракийски погребални урни. На 50 m от тях са установени няколко мегалитни гробници. Целият погребален комплекс е бил ограден с голяма крепостна стена, чийто основи са частично запазени.
На 1 km западно от с. Долни Главанак се намира единственият кромлех в Източни Родопи, открит през 1998 г. Съоръжението е изградено от над 10 на брой вертикални каменни блокове от вулканитите на Маджаровския вулкански комплекс с височина до 1,5–1,7 m, положени директно върху скална основа. Блоковете описват неправилна окръжност с диаметър около 10 m. Някои са укрепени с по-малки камъни. Отстоят един от друг на приблизително равни разстояния от около 90 cm. Запазени в изправено положение са 9 вертикални блока, а три са паднали близо до мястото си. Археологическото проучване на кромлеха показва, че е изграден през втората фаза на ранно-желязната епоха (VIII–VI в. пр. Хр.) и е функционирал дълъг период от време – религиозни обреди са били извършвани и през късно-желязната епоха (V–I в. пр. Хр.). Вероятно съоръжението е функционирало като светилище до Средновековието.
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Фиг. 7.





Фиг. 6.





Фиг. 9. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb), по Pearce et al. (1984) за скали от Лозенски и Мезкаски вулкански комплекс.





Фиг. 8. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали на Лозенски (G, Ch) и Мезкски (Sm, M) вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)





Фиг. 7. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Лозенски и Мезекски вулкански комплекс 


(абривиатурни означения като при Табл. 1, 2).





Фиг. 6. Харкеров тип диаграми за скали на Лозенски и Мезекски вулкански комплекс. 


(означения като на Фиг. 1.).








Фиг. 4. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Лозенския (G, Ch-d, Ch, B) и Мезекския (Sm, M) вулкански комплекс. 


(абривиарурни означения като на Табл. 1, 2.).








Фиг. 5. TAS SiO2 към K2O диаграма (Le Maitre et al., 1989) за скали от Лозенския и Мезекския вулкански комплекс. (означения като на Фиг. 1.).








Източник:





Местоположение:





Абривиатурни означения към Табл. 2:


Мезекски вулкански комплекс:


Sm – Светамарински вулкански подкомплекс


Мg – Малкоградищенски вулкански подкомплекс





Местоположение:





Местоположение:





Табл. 2. Данни за главните оксиди (wt%), редки и елементи следи (ppm) за скали от Мезекския вулкански комплекс.








Абривиатурни означения към Табл. 1:


Лозенски вулкански комплекс:


G – Гергьвденски риолити


Черномогилски вулкански подкомплекс:


Ch-d – дайки


Ch – субвулкански тела


B – Бърдовски вулкански подкомплекс





Източник:





Табл. 1. Данни за главните оксиди (wt%), редки и елементи следи (ppm) за скали от Лозенския вулкански комплекс.
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