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1. ВЪВЕДЕНИЕ  
Геоложката карта включва картен лист К-35-87-Б (Кърджали) с площ 385 km2, разположен в Южна България. 

В морфографско отношение площта попада в западните части на Източните Родопи, включващи източните подножни склонове на рида Жълти дял с нископланински (500–700 m) до хълмисто-равнинен (300–400 m) релеф в северната част. На изток от долината на р. Върбица се откроява ридът Стръмни рид с нископланински релеф (вр. Стръмни рид, 960 m). 

В хидрографско отношение площта принадлежи към Егейската отточна област и се отводнява от долинната мрежа на р. Арда и р. Върбица. Характерно за долинната морфология на тези реки е редуването на проломни участъци и долинни разширения, образувани в седиментни и вулкано-седиментни скали. В долината на р. Арда това са Кърджалийското и Широкополското долинно разширение, ограничени от епигенетично всечените проломи Бирармутски, Железни врата и Студен кладенец, където са построени язовирите Кърджали и Студен кладенец. В долното си течение р. Върбица образува Момчилградското долинно разширение и Вишеградския пролом. 

Районът се характеризира със сложен геоложки строеж. Изгражда се от: скалите на Централнородопския метаморфен комплекс – Старцевската литотектонска единица, и Източнородопския метаморфен терен – Боровишката и Кърджалийската литотектонска единица, разделени от пластични зони на срязване; седиментите на теригенния комплекс; вулкано-седиментните скали на Свободиновската и Кърджалийската вулкано-седиментна група; вулканитите на Нановишкия и Звезделския вулкански комплекс; Устренския вулкански подкомплекс и кватернерните наслаги. 

От тектонска гледна точка в площта попадат части от първоразрядните късноалпийски единици – Централнородопският и Източнородопският метаморфен терен, и Източнородопското комплексно понижение. В рамките на последното са обхванати части от второразрядните структурни зони – Североизточнородопска, Момчилградска и Звинишко-Ибреджекска, а в основата му – фрагменти от Крумовградското и Припекското съставни понижения.

Североизточнородопската комплексна структура включва части от т. нар. Ранилистко понижение, Източнородопския (крайбрежен и бариерен) риф и Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Към нея, но главно към Момчилградското комплексно понижение се отнася значителен периметър от Кърджалийската трансзонална депресия.

Момчилградската второразрядна зона включва елементи от западните и централните участъци на Нановишката магматогенна полукръгова структура, както и северните отдели на Джебелското понижение и Звезделския вулкан.

Звинишко-Ибреджекската структурна зона е представена с фрагмент от т. нар. Високополянско понижение.

В югозападния ъгъл на картния лист е застъпен отрязък от Устренския клон на Галенитската тензионна зона.
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи
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              -   Местоположение  на картния лист

Металните полезни изкопаеми са представени от злато-кварцови минерализации със слабо присъствие на полиметали – с. Македонци (Кърджалийско) и северната периферия на Звезделското рудно поле (с. Обичник). Неметалните и строителните полезни изкопаеми – азбест, талк, барит, зеолити, мрамори, варовици, андезити, риолити и туфи имат преобладаващо значение. Ювелирните суровини са представени от ахати и ясписи. Горивните полезни изкопаеми нямат практическа стойност – прояви има северозападно от Кърджали. 

По отношение на геоложката опасност районът може да се разглежда като опасен. Сложният геоложки строеж, дълбокото разчленение на релефа, съчетани със специфичните климатични условия, са предпоставка са възникване на опасни процеси и явления, създаващи рискови ситуации. 

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна геоложка карта на Република България в мащаб 1: 50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1: 50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете Ардино, Златоград, Джебел, Крумовград, Маджарово и Кърджали“. Полевите работи са проведени през периода август – ноември 2004 г. с ръководител С. Саров и картировъчен екип в състав: метаморфен терен – С. Саров; палеогенски скали – Б. Йорданов, В. Вълков, С. Георгиев, Д. Камбуров, Е. Раева; неоген-кватернерни отложения – Р. Маринова; полезни изкопаеми – Н. Марков. Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад (Саров и др., 2005ф), който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите. Авторите на обяснителната записка са посочени в съдържанието, част от тях са извършители на картировачните работи. 

Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкия университет – петрографски изследвания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и микропалеонтоложки определения (Д. Синьовски); Софийския университет – петрографски изследвания (К. Колчева) и палиноложки определения (П. Павлишина). Консултанти към проекта са: по метаморфния терен – Ж. Иванов, К. Колчева (СУ); по вулкано-седиментния терен – Й. Янев (ГИ БАН).

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., 1997ф; 1998ф; Саров и др., 2002ф). В площите, за които наличната информация е оценена като недостатъчна за изграждането на геоложкия модел на картата, е извършено прекартиране. Картирането е осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. 
Геоложката карта е ситуирана на векторизирана облекчена топографска основа в координатна система WGS84, проекция UTM, зона 34N. Разграфката на картните листове е от 1950 г. Работният компютърен макет на геоложката карта във формат MapInfo е изготвен от Р. Климова, И. Георгиева, П. Петров, Л. Московска под редакцията на С. Саров, Б. Йорданов и Х. Хрисчев. 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

Разглежданата област се характеризира със сложен геоложки строеж и висока степен на геоложка изученост.

Геоложката изученост на Източните Родопи е разгледана в няколко тематични разработки, които са придружени с карти на изучеността (геоложко и геоморфоложко картиране, литохимични, хидрохимични и шлихови изследвания) и библиографска справка (Мазников и др., 1973ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

В ретроспективен план историята на изследванията на геоложкия строеж на областта може да се раздели на три неравностойни по съдържание периода: начален, (маршрутни изследвания), основен (системни изследвания) и съвременен.

2.1. Начален период
Обхваща първата половина на XX век и се характеризира с маршрутни изследвания, между които се открояват тези на Г. Бончев, Ванков, Радев, Гълъбов и др.

В поредица от трудове Г. Бончев (1900, 1905, 1906, 1915, 1921, 1922, 1923) разглежда минералите и петрографските особености на кристалинните шисти, серпентинити, терциерни седименти и вулканити от бившата Кърджалийска околия, Мъстанлийски (Момчилградски) и Пашмаклийски (Смолянски) окръзи. Някои от трудовете са придружени от дребномащабни карти в М 1: 126 000 и М 1:500 000.

При маршрутните изследвания в Кърджалийско, Момчилградско и Хасковско, Ванков (1923) отделя на геоложка скица в М 1:50 000 метаморфити с архайска възраст, нискометаморфни скали с палеозойска възраст, младотерциерни седименти и еруптивни скали.

Радев (1926) проучва седиментните скали от Джебелско, като съставя геоложка карта в М 1:100 000. Разрезът е разчленен на три комплекса: долен (еоценски), среден (преходен) и горен (олигоценски), към който отнася и „Джебелските пясъчници”.

По-късно, при своите изследвания в Горна и Средна Арда Гълъбов (1937, 1938) набелязва основните черти на тектонския строеж на Централни и Източни Родопи. Той възприема Родопите като част от Македоно-Тракийския масив, когото характеризира като херцински срединен масив в алпийската нагъната система. За някои структурни единици той приема възгледите на Petrashek (1931) за навлачния строеж. Според Гълъбов (1937) в Султан-Ерийската еруптивна област вулканската дейност е започнала през късния еоцен (приабон) и се е осъществила в 3–4 магмени периода. 
2.2. Основен период

Обхваща втората половина на ХХ век до 1992 и включва всички проведени през това време средномащабни геоложки картировки, картосъставителски и специализирани научноизследователски работи.

Геоложко картиране и картосъставяне. Последователно, на няколко етапа цялата площ е покрита от разномащабни геоложки картировки: М 1:50 000 (Бл. Каменов и др., 1945ф – северната част, около р. Арда), М 1:100 000 (Яковлев и др., 1954ф – южната част; Костадинов и др., 1957ф – централната част), М 1:25 000 (Шабатов и др., 1965ф – югозточния ъгъл; Шабатов и др., 1966ф – западната половина; Динков и др., 1967ф – северно от р. Арда). 

Геоложкото картиране е кондиционно, а при разчленяването на метаморфните и вулканогенно-седиментните комплекси са използвани разнообразни стратиграфски схеми. Болшинството от авторите прилагат в различни варианти литостратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици и стратиграфските схеми на Вергилов и др. (1963) за метаморфитите и Горанов (1960) за палеогенските скали. 

По-късно въз основа на тези геоложки картировки и допълнителни авторски ревизионни работи са съставени за различни части от Източните Родопи няколко обобщени и актуализирани геоложки карти в М 1:100 000 (Боянов и др., 1980ф; Драгоманов и др., 1985ф).

В края на периода се извършват най-значителните обобщителни, ревизионни и картосъставителски работи, в резултат на които е изготвена и отпечатана полистна Геоложка карта на България в М 1:100 000 с обяснителни записки (за района – к. л. Кърджали, Кожухаров и др., 1989, 1995). Картата е съставена на литостратиграфски принцип.

Регионални и специализирани геоложки изследвания. През втората половина на XX век се провеждат множество специализирани геоложки изследвания, които засягат главно стратиграфията, строежа, възрастта и еволюцията на метаморфните и палеогенските вулканогенно-седиментни комплекси.

По проблемите на метаморфните скали от Родопския масив е посветена обемиста литература, която отразява дългогодишната оживена дискусия (С. Димитров, 1946, 1955; Янишевски, 1947; Р. Иванов, 1961а; Боянов и др., 1963, 1988; Вергилов и др., 1963; Кожухаров, 1965, 1968, 1971, 1986; Д. Димитров, Зидаров, 1969, 1970;. Кожухарова, Кожухаров, 1980; Ж. Иванов и др., 1979, 1980, 1984; Ж. Иванов, 1989; Burg et al., 1990).

Една група от автори (Яранов, 1960; Е. Бончев, 1961, 1971; Боянов и др., 1963, 1984; Боянов, Кожухаров, 1968; Кожухаров, 1971) възраждат и утвърждават за дълъг период от време представите на Cvijic (1904) за характера на Родопската област като стабилен в алпийско време „срединен масив”. От тази гледна точка са разработени стратиграфски схеми, като са отделени три разновъзрастни комплекса (Вергилов и др., 1963): долен (архайски), горен (протерозойски) и нискокристалинен (палеозойски). Възрастта е условна и не е категорично доказана. По-късно Кожухаров (1984, 1987а, 1987б, 1990, 1991); Kozhukharov et al., (1974, 1978, 1992) въвеждат различни по ранг литостратиграфски единици.

Друга група от автори разглеждат Родопския масив като сложна навлачна постройка, изградена от синметаморфни и постметаморфни навлаци (Z. Ivanov, 1983, 1985; Ж. Иванов и др., 1990ф; Burg et al., 1990), или като голям комплексен навлак (Боянов, Русева, 1984; Боянов и др., 1990). Подобни схващания имат П. Гочев (1980), Р. Иванов (1980, 1984), Dabovski et al., (1991).

Наличието на офиолитови скали в Източните Родопи, някои автори (Кожухарова, 1984а; 1984б, Kolcheva, Eskenazy, 1988) разглеждат като фрагменти от океанска кора, изнесена по тектонски път и обдуцирана по корово-мащабни зони на срязване.

Магматизмът, свързан с метаморфните комплекси, е разгледан в поредица от статии на Кожухарова (1984а;б), Кожухарова и др. (1988), Кожухарова, Кожухаров (1978).

Междувременно в Централните и Източните Родопи се провеждат регионални геоложки, структурни и петроложки изследвания (Z. Ivanov, 1988, 1989; Burg et al., 1990; Macheva, Kolcheva, 1992), които съществено променят представите за стратиграфията, строежа и тектонската еволюция на метаморфните комплекси.

Литературата, касаеща проблемите на палеогенските депресии в Източнородопската област, е значителна и разнообразна, съответстваща на сложния строеж и развитие на палеогенските вулканогенно-седиментни комплекси. Тези особености са дали отражение при разчленяването на конкретните разрези и съставените разнообразни литостратиграфски схеми (Яковлев и др., 1954ф; Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Кацков и др., 1965ф, 1966ф; Шабатов и др., 1965ф; R. Ivanov, K. Koop. 1969; Атанасов и др., 1970ф, 1980ф; Атанасов и др., 1972 б, в; Atanasov, Goranov, 1975, 1984; Goranov, Atanasov, 1989, 1992; Кожухаров и др., 1989).

Във времето тези схеми са допълвани и видоизменяни, но в болшинството от тях е залегнала идеята за цикличното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1960). Паралелно с тези регионални работи има специализирани изследвания, които пряко засягат разглеждания район: литофациални и палеонтоложки (Радев, 1923; Р. Иванов, 1961б, И. Ковачев, 1967; Сапунджиева, Янев, 1984), палеогеографски и фациални (Атанасов и др., 1972б, в), относно магматизма (Кацков, Шиляфов, 1968), състава на Джебелските пясъчници (Божинов, 1981), стратиграфски (Московски и др., 1990ф; Harkovska et al., 1992) и др.

Голяма част от специализираните изследователски работи са посветени на палеогенския магматизъм: Гълъбов (1937); Р. Иванов (1960, 1961, 1963); Боянов, Маврудчиев (1961); Маврудчиев (1964, 1965, 1992); Янев, (1981), Янев и др. (1968, 1983), Lilov et al. (1987); Elefteriadis et al. (1989); Yanev et al. (1989, 1990); Yanev (1987, 1989); Marchev et al. (1989).

Мобилистични и геодинамични интерпретации на вулканизма намираме в поредица от статии: Янев, Бахнева (1980); Boynov et al. (1989); Yanev et al. (1989, 1990); Harkovska et al. (1989); Dabovski et al. (1989, 1991).

Почти всички автори обосновават колизионния характер на магматизма, който темпорално и генетически е свързан с грабенообразуването.

Освен регионалните и специализирани геоложки изследвания са извършени и регионални геофизични работи. Цялата площ е покрита от гравиметрична снимка в М 1:50 000 (Тодоров, 1986ф, 1989ф) и гама-спектрометрична снимка в М 1:25 000 (В. Николов, 1980ф).

Дълбочинният строеж на района е интерпретиран от Тодоров, Латифян (1988) по данни от средномащабните гравиметрични снимки.

2.3. Съвременен период

Този период започва от 1992 г., непосредствено след издаването на Геоложката карта на България в М 1:100 000 (респ. Източни Родопи) и продължава до наши дни. Включва геоложко картиране в М 1:25 000, ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 и специализирани научно-изследователски работи.

Геоложко картиране и картосъставяне. За обновяване и актуализиране на картния материал от Източните Родопи след 30 годишно прекъсване се извършва ново геоложко картиране в М 1:25 000, което покрива изцяло разглежданата площ – Георгиев и др. (1997ф, 1998ф), Саров и др. (2002ф), и ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 – Саров и др. (2005ф).

При новото геоложко картиране Георгиев и др. (1997ф, 1998ф) разчленяват метаморфните скали на няколко метаморфни комплекса, залягащи в тектонска суперпозиция, а Саров и др. (2002ф, 2005ф) използват литотектонския принцип, като отделят четири самостоятелни литотектонски единици (Саров и др., 2004).

За палеогенските смесени вулканогенно-седиментни скали е приложен нов подход при разчленяването на разрезите, като са отчетени условията на седиментация, сложните латерални изменения и изявата на вулканизма. На тази основа са отделени конкретни вулкански комплекси (Саров и др., 2002ф, 2005ф; Георгиев и др., 1997ф, 1998ф; Georgiev, Milovanov, 2003). 

Регионални и специализирани геоложки изследвания. Паралелно и в тясна връзка с геоложкото картиране през този период продължават регионалните геоложки и специализирани (структурни, петроложки, геохроноложки и др.) научноизследователски работи по проблемите на метаморфните комплекси: Z. Ivanov (2000); Burg (1996); Пейчева (1997); Саров и др. (1999); Peycheva et al. (2000); Arkadaskiy et al. (2000); Cherneva et al. (2003); Ovcharova et al. (2003); Sarov, Gergjikov (2001, 2002); Герджиков, Саров (2002); Саров и др. (2004); N. Bonev et al. (2006). Новите изследвания в значителна степен променят представите за подялбата, възрастта, структурата и тектонската еволюция на метаморфните комплекси от Централните и Източните Родопи.

Изследователските работи на палеогенските вулканогенно-седиментни комплекси през този период се провеждат в условията на много добра и систематизирана геоложка изученост, която до известна степен предопределя тематичната насоченост на изследванията.

Доминиращи са комплексните, специализирани стратиграфски, петроложки, структурно-вулканоложки, геохимични, геохроноложки и металогенни изследвания (Harkovska et al., 1992, 1994,1998а; Moskovski et al., 1993; Harkovska, Djourova, 1994; Yanev, Bardintreff, 1996, 1997; Nedialkov, G. Pe-Piper, 1998; Georgiev, Milovanov, 2003, 2004; Georgiev et al., 2003). При изучаването на сложните пирокластични единици в Източните Родопи някои автори (Yanev, Bardintreff, 1994; Harkovska, Djourova, 1994; Yanev, 1995; Harkovska et al., 1992, 1994, 1998а; Харковска, 1998) правят опити за генетична типизация на вулканокластите и подчертават ролята им при разчленяването на разрезите и изясняване последователността на вулканските етапи.

Проблемите, свързани с произхода на магмите в колизионна обстановка, са разгледани от Marchev et al. (1994), Raicheva, Marchev (2003), Raicheva et al. (2001). 

Обобщена характеристика на палеогенския колизионен вулканизъм с регионални интерпретации, засягащи темпоралната и пространствена активност на вулканизма, геодинамични модели и др., намираме в публикациите на Yanev (1995, 1998); Yanev et al. (1995, 1998).

Комплексна характеристика на палеогенските скали е направена от Горанов (в: Кожухаров и др., 1995), Боянов, Горанов (1997ф, с геоложка карта в М 1:200 000). Според тези автори палеоген-неогенските депресии са елементи от една значително по-голяма тектонска единица – т. нaр. Маришка грабенова система (Боянов, Йосифов, 1986).

Късноалпийското структурообразуване в Източнородопското пространство е коментирано от Б. Йорданов (1999а,б).

Нови данни за формирането и терциерното развитие на Източнородопското понижение се съдържат в публикациите на Герджиков, Саров (2002) и N. Bonev et al. (2006).

2.4. ГЕОЛОГОПРОУЧВАТЕЛНИ РАБОТИ

Друга част от геоложките изследвания са свързани с оценката и проучването на полезните изкопаеми. В района преобладават неметалните полезни изкопаеми, които са пряко свързани с палеогенските вулканогенно-седиментни скали. Представени са от бентонитови глини (нах. Кърджали и нах. Енчец – Атанасов, Горанов, 1963, 1968; Брънкин, 1986ф), вулкански туфи (Вергилов, 1961; Ковачев, Вергилов, 1971; Божинов, 1975ф; Горанов, Атанасов, 1988), находище за трас при ж. п. спирка „Железни врата” – експлоатира се от 1948 г., а изследователски работи са проведени от Атанасов, Горанов (1963); зеолитови скали – имат широко разпространение и са свързани с киселия пирокластичен вулканизъм (Алексиев, Джурова, 1977; Джурова, Алексиев, 1988), перлити – около Дамбалъшките височини (Горанов и др., 1960), цветни и полускъпоценни камъни – в околностите на гр. Кърджали и Момчилградско са проведени търсещо-оценъчни работи (Б. Йорданов и др., 1986ф; Г. Петров и др., 1987ф). 

3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ
3.1. ПРИНЦИПИ НА ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ

Високата степен на метаморфните изменения и липсата на достатъчни данни за първичната суперпозиция на протолитите затрудняват възможността за коректно разчленяване на метаморфния разрез чрез разграничаването на официални литостратиграфски единици. По тази причина тук са използвани специфични метаморфни единици, базирани на литотектонски принцип. 

Литотектонската единица е основна единица за подялба на метаморфните разрези. Тя включва литоложки обособени тела, стратифицирани по отношение на наложената и проникваща фолиация. В обема на единицата могат да бъдат отделяни пара- и ортометаморфни литоложки тела, ограничени от литоложки или разломни граници. Две или няколко литотектонски единици, претърпяли 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. Централнородопски метаморфен терен
Централнородопският метаморфен терен се ограничава от изток от Боровишката отседна зона, на север от Маришката отседна зона, на запад от палеогенските седименти и вулканити на Брацигово-Доспатското понижение. На юг остава отворен, влизайки в територията на Северна Гърция. Изграден е от преобладаващо гранитоиден тип кора с дебелина над 40 km. В източната част на терена са отделени Ардинска и Старцевска литотектонска единица. В рамките на картен лист Кърджали се включват части от Старцевската литотектонска единица, която е метаморфозирана във висок амфиболитов фациес с прояви на мигматизация от метатекситов тип.

3.2.1. Старцевска литотектонска единица

3.2.1.1. Обща характеристика, разпространение и граници
Старцевската литотектонска единица е отделена за първи път от Саров и др. (2004). Като цяло тя се характеризира с пъстър литоложки състав и мигматизирани в различна степен скали, обилно инжектирани от аплит-пегматитова инжекция. В разреза участват мигматизирани биотитови и амфибол-биотитови гнайси, амфиболити (метагабра и лещи от еклогити). Сред мигматизираните ортогнайси се наблюдават различно дебели пакети от мрамори, гранат-дистен-силиманитови шисти и биотитови гнайси с графит. 

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

Скалите на  единицата се разкриват в района на селата Мишевско, Цвятово, Велешани и Речанка. 

Долната граница на единицата не се разкрива в рамките на картния лист. Общо за цялата единица тя се  поставя по зоната на срязване  Канарата (Sarov, Gerjikov 2002; Саров и др., 2004). 

Горната граница се поставя по Боровишката отседна зона на срязване (Sarov, Gerjikov, 2001). Тя започва развитието си като пластично срязване с отседен характер. Милонитната зона е с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в ивицата от порфирни и равномернозърнести гранити при селата Генерал Гешево, Бойно и Каменарци (извън картния лист). Срязването е ляво отседно, синметаморфно, синхронно на внедряването на посочените гранити. Запазените участъци от пластични отседни срязвания са кулисообразно подредени. Чисто екстензионните срязвания са по-късни. Те се проявяват чрез реактивиране на синтетични срязвания. В обхвата на картния лист зоната на срязване се проследява в района на Кьошев дол, с. Велешани и в долините на реките Дамица и Сухата река, североизточно от село Папрат.

3.2.1.2. Литология

В разкриващите се на к. л. Кърджали части от Старцевската единица са отделени мигматизирани биотитови гнайси, мрамори и амфиболити.

Мигматизирани биотитови гнайси (St/mbg). Под това общо название се разглеждат мигматизирани в различна степен пара и ортогнайси, които е невъзможно да бъдат отделени при теренната работа. Характерна особеност за тях е обилната пегматоидно-аплитоидна инжекция, засегната повсеместно от регионалната фолиация. Южно от картния лист в района на с. Долен, Неделино и Златоград са установени протолитите на разглежданите гнайси – метагранити (Доленски метагранити – Саров и др., 1998ф; Овчарова, 2005). Петрографската характеристика на описваните гнайси е направена на базата на извършените изследвания в посочените места.

В предишни изследвания (Кацков и др., 1965ф) метагранитите са описвани като гранитизирани и мигматизирани плагиоклазови гнайси, свита на биотитови гнайси със спорадично проявена мигматизация и прослои от амфиболити (Шабатов, 1965ф), или отнасяни към Богутевска свита на Родопската надгрупа (Кожухаров, 1984, 1986).

Метагранитите са внедрени в пъстър разрез от амфиболити, биотитови гнайси, гнайсошисти и мрамори, със секущи контакти, но с шистозност паралелна на регионалната. Те са сиви на цвят, средно- до едрозърнести, в различна степен деформирани – от порфирни, през равномернозърнести, до нашистени или “очни”, като шистозността отговаря на тази в пъстрия разрез, който ги вмества, и се определя от паралелното подреждане на кварца, биотита и плагиоклаза. На места в метагранитите се срещат гънки, образувани в полупластичното състояние на субстрата. В близост до Боровишката зона на срязване метагранитите, както и вместващите биотитови гнайси са срязани и милонитизирани с ясно оформен будинаж на фолиацията в биотитовите гнайси. Всички тези белези подсказват възможно синтектонско внедряване на протолитите на метагранитите, синхронно на регионалната фолиация. 

В изследваните метагранити се наблюдават множество пегматоидни и аплитоидни фази, които инжектират обилно приконтактните участъци. Пегматитите заграбват и ксенолити от амфиболити, които в близост до контакта с рамката са обточени от силно деформирани аплити и метагранити. Пегматоидните жили са съгласни – до кососекущи на фолиацията и придават на разреза мигматичен вид. Инжекциите от аплитни и пегматитни жили са нашистени едновременно с биотитовите метагранити, но на места са запазени първичните им секущи контакти, а другаде са послойни, често разбудинирани в резултат на деформацията. Проявите на мигматизация могат да се характеризират предимно като синдеформационна гранитно-пегматоидна инжекция. 

Главните скалообразуващи минерали в метагранитите са: плагиоклаз, биотит, кварц, ± калиев фелдшпат, а акцесорни са: апатит, циркон, аланит, ( гранат, епидот.

Мрамори (St/c). В общоизвестните стратиграфски схеми (Богданов, 1960; Кожухаров 1984, 1986 и др.) мраморите от изследвания метаморфен разрез са отделени в три хоризонта, като са включени в суперпозицинно разположени единици от биотитови гнайси и амфиболити. Теренните наблюдения в изследвания регион показват, че те по-често се срещат като бързо изклинващи ивици сред биотитовите гнайси и амфиболити или като ксенолити в метагранитите.

Мраморите са дребно-до среднозърнести, масивни, бели и сиво-бели на цвят. Понякога са нечисти и с графитни люспи. Често се наблюдават метрови изоклинални гънки в пределите на един пласт. Когато са включени като ксенолити в метагранитите, те са скарнирани и метасоматично променени. Разкриват се в района на селата Сипец, Папрат, Цвятово и Речанка.

Амфиболити (A/a). Амфиболитите са масивни по текстура тела с различни размери, които най-често са в асоциация с метаседименти и ултрабазити или като изолирани тела в мигматизираните гнайси. Разкриват се около селата Мишевско, Сипец, Папрат, Модрен и западно от Велешани. Разграничават се главно два типа амфиболити – гранатови и без гранат.

Макроскопски те са тъмнозелени до черни на цвят, средно до дребнозърнести, с масивна, ивичеста до инжекционно-ивичеста текстура. Структурата им е гранонематобластна, гранобластна, често порфиробластна по гранат и плагиоклаз.

Основните скалообразуващи минерали са амфибол и плагиоклаз, а в редица разкрития и гранат. Като второстепенни се срещат кварц, биотит, епидот, а акцесорните са представени от апатит, титанит и циркон.

Петрографските изследвания определят протолитите на амфиболитите като базични магматични скали – вероятно габра. При прекристализацията в амфиболитов фациес могат да се отделят две фази – една ранна, с която е свързано образуването на гранат, и една наложена, при която се образуват амфиболът, плагиоклазът, епидотът и кварцът. Много често се наблюдава вторична промяна на скалите, явно свързана с процеси на привнос и износ на компоненти. Тази промяна се свързва преди всичко с развитието на биотит, кварц и калиев фелдшпат.

3.2.1.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията е основна синметаморфна плоскостна структура, засегнала в различна степен всички скални разновидности от разреза на Старцевската литотектонска единица. Тя се проявява като добре изразени плоскости на налистяване, получени в процеса на регионалния метаморфизъм и свързаните с него деформационни усилия. Тези плоскости са развити паралелно на плоскостта на подреждане на слюдените минерали, основно на биотита. Наблюдаваните плоскости на фолиацията затъват полегато от североизток до изток–югоизток. Няма разлики в ориентировката на фолиацията с тази от Ардинската единица, което се обяснява с еднаквите условия на нейното образуване. В регионален план плоскостите на фолиацията оформят източната периферия на Централнородопската подутина.
Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Линейните синметаморфни структури са представени от  линейност по минерали и стриационна линейност по кварц и фелдшпат.
Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол.  Стриационната линейност е развита по кварц и фелдшпат. Двата типа линейности са наблюдавани в плоскостите на фолиацията, която огъва плавно от североизток до изток-югоизток. Относително по-късната стриационна линейност по  кварц и фелдшпат показва същата ориентировка. 

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

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

Ходът на метаморфизъм в установените метаеклогитови лещи в Старцевската единица е аналогичен на засегналия еклогитовите лещи в Ардинската единица. За реликтите от високобаричен метаморфизъм в метаеклогити от района на Ардино Колчева и др. (1986) определят Т 780°С и P 20 kbar. Близки до тези стойности дава и Приставова (1995). В леща от кианитсъдържащ метаеклогит Carigan et al. (2003) установяват прогресивен ход на метаморфизма през амфиболитов и последвалия го еклогитов фациес (Т 650–670°С и P>14 kbar). За пика на метаморфизма са изчислени Т 700–800°С и P>14 kbar,  бележещи условия между високобаричен гранулитов и еклогитов фациес. Последвалата след това декомпресия постепенно превръща еклогитите в амфиболити.

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

Данните за възрастта на протолити от разреза на  Старцевската литотектонска единица (Овчарова, 2005) показват 150 Ma за метагранитите (с унаследяване на по-стари ядра) и 450–470 за метагабра от рамката на тези метагранити. Новообразуваните монацити и циркони показват, че кристализацията им в Старцевската литотектонска единица е станало преди 47Ma, което е с около 10 Ma по-рано от тези в Ардинската литотектонска единица.

3.3. Източнородопски метаморфен терен
Източнородопският метаморфен терен притежава белези, които го отличават съществено от Централнородопския. Основните разлики са в характера и дебелината на земната кора, която е тектонски разслоена (Велев, 1996), значително по-тънка и с положително гравитационно поле (Йосифов, Пчеларов, 1977; Боянов и др., 1984; Цветков и др., 1999). Теренът обхваща метаморфните скали, в които участват големи пластини от серпентинизирани ултрабазити, еклогити и метагабра. Те дават положителните аномалии в гравитационното поле на изток от Боровишката зона на срязване, която е една от основните отражателни граници в сеизмичната картина на Източните Родопи. От север теренът е ограничен от Маришката отседна зона, а от изток от покриващите го палеогенски и неогенски седименти в района на Ивайловград. В обхвата му са отделени Мандришка, Белоречка, Крумовишка, Девисилска, Кесибирска, Кърджалийска и Боровишка литотектонска единица. В рамките на к. л. Кърджали са отделени Боровишка и Кърджалийска литотектонска единица.

3.3.1. Боровишка литотектонска единица
3.3.1.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Боровишката единица е отделена за първи път от Саров и др. (2004). Като цяло е изградена от пластинообразни тела  и лещи от серпентинизирани ултрабазити, масивни тела от метагабра, мрамори, биотитови гнайси и гнайсошисти и тела от пластично деформирани порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити. Метаморфизмът на скалите е в умерено температурен амфиболитов фациес без следи от мигматизация. Разрезът е изцяло с S/C милонитен строеж, особено ясено изразен в телата от пластично деформирани метагранити. Сред описания метаморфен разрез има и тела от недеформирани или частично деформирани неметаморфозирани гранити. В рамките на к. л. Кърджали единицата е представена основно от порфирни и аплитоидни метагранити, амфиболити и мрамори, които се разкриват в района на селата Стражевци, Яребица, Бойно,  Каменарци, Братевец, Велешани, Воловарци, Житарник, Купците, Лъвово и Дънгово.

Долната граница е представена от Боровишка зона на срязване, проследяваща се около селата Велешани, Цвятово и Папрат.

Горната граница на Боровишката единица се поставя по Кърджалийската зона на срязване, установена в района на селата Каменарци, Воловарци, Македонци и вр. Сиври тепе.

3.3.1.2. Литология

Порфирни метагранити (Br/pmγ). Разкриващите се на картния лист метагранити са част от ивицата, която се проследява от с. Русалско, през долината на река Арда, около селата Каменарци, Бойно и Генерал Гешево.Те са сиви на цвят, средно- до едрозърнести, интензивно деформирани и милонитизирани с фолиация отговаряща на общорегионалната, засягаща и пъстрия разрез, който ги вмества. В района на Каменарци фолиацията е стръмно затъваща до вертикална, с ясна отседна линейност и S/C строеж, като по „С” срязванията и фелдшпатови сигми е определена северна посока на синтектонски транспорт и критерии за ляво отседно срязване. Метагранитите по-често са равномернозърнести, но на места се наблюдават и различно големи порфирокласти от калиев фелдшпат с големина до 2 cm, преориентирани паралелно или косо на фолиацията, пълни със зонално разположени включения от по-рано изкристализирали минерали. В равномернозърнестите метагранити се срещат деформирани (изтеглени по шистозността) включения, което също е белег за магматичен произход. Структурата на деформираните порфирокластични метагранити е неравномернозърнеста, като на фона на средно - до дребнозърнеста основна маса се открояват едри порфирокласти от калиев фелдшпат. 

Главните скалообразуващи минерали са: калиев фелдшпат, плагиоклаз, биотит, кварц, а акцесорни са: апатит, циркон, аланит, епидот.

Аплитоидни метагранити (Br/amY). Аплитоидните метагранити се разкриват около селата Воловарци, Лъвово, Дънгово и западно от Македонци, в района на Мезарджак тепе. Те представляват левкократни ортогнайси с милонитна фолиация и ясно изразена стриационна линейност. По състав са кварц-фелдшпатови скали, на места с очна текстура. 

Мрамори (Br/c). Мраморите са представени от няколко неиздържани, лещовидно изклинващи ивици в района на селата Стражевци, Житарник, Звъника и Воловарци. В повечето си разкрития те асоцират с калкошисти и амфиболити. Чистите мрамори са дребно- до среднозърнести, масивни и бели, а калкошистите – кремави и сиви на цвят. Структурата им е гранобластна, а често и катакластична. На свежа повърхност някои от тях имат мирис на сероводород. Мраморите са изградени главно от калцит. Следствие тектонска обработка той е превърнат в дребнокристалинна маса, а по-едрите зърна често са с огънати срастъчни ламели. Сред калцитната маса се установяват зърна от кварц и плагиоклаз, както и люспи от мусковит. Срещат се още дребни зърна от титанит, епидот, апатит, турмалин и единични хлоритизирани биотитови люспи. Наблюдават се и полиминерални разкъсани лещи, изградени от кварц, плагиоклаз, мусковит и хлорит, като зърнестите минерали са напукани и раздробени, а люспите ондулирани.

В обсега на зоната на срязване скалите са пластично деформирани с гънки на пластично изтичане. 

Амфиболити (Br/a). Амфиболитите са дребно- до среднозърнести. Тесктурата им е ивичеста, а структурата – гранобластна и нематобластна. Главните минерали, изграждащи амфиболитите, са амфибол и плагиоклаз.

Амфиболът е доминиращият минерал или е в количество, съизмеримо с плагиоклазовото. Зърната му са дребнопризматични и ксенобластни и най-често призматичните кристали са еднопосочно ориентирани. 

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

Като второстепенен минерал освен калцит в амфиболитите има и епидот.

3.3.1.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията следва ориентировката и наклоните на фолиацията в Старцевската литотектонска единица и общия ход от цялата източната периферия на Централнородопската подутина. В рамките на единицата тя затъва на  североизток, изток и югоизток. В разкриващата се част от единицата на к. л. Кърджали част тя затъва преобладаващо на изток и североизток. Наклоните варират, като в района на с. Каменарци, в обсега на Кърджалийската зона на срязване тя е почти вертикална. 
Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Линейните синметаморфни структури са представени от  линейност по минерали и стриационна линейност по кварц и фелдшпат.
Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол.  Стриационната линейност е развита по кварц и фелдшпат. Ориентировката ù е преобладаващо на север–северозапад, почти хоризонтална. Установените мезоскопски критерии на срязване показват транспорт на северозапад, което индикира ляво отседно срязване по Боровишката зона.

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

Основните изменения в скалите на единицата са станали в рамките на амфиболитов фациес без мигматизация. За метагранитите Овчарова (2005) определя условията на метаморфизъм по състава на биотитите, като температурните условия варират от 550 до 510°С. 

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

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

Времето на термалния пик в метагранитите, определено по новообразуваните монацити, е 53 Ma.

3.3.2. Кърджалийска литотектонска единица

3.3.2.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Кърджалийската литотектонска единица се намира в тектонска суперпозиция с Боровишката единица. Като литотектонска единица е отделена от Саров и др. (2004). Една част от нея е описвана като Кърджалийски комплекс от Георгиев и др. (1997ф). Разкриващата се на к. л. Кърджали част от единицата е изградена от милонитизирани и диафторизирани биотитови гнайси, хлоритови шисти, кварцити, дребнозърнести мрамори, метабазити и ултрабазити, засегнати от процесите на наложен зеленошистен метаморфизъм. Разкрития от разрези в зеленошистен фациес се наблюдват в дълбокия дол между селата Опълченци и Петлино, по пътя Опълченци – Воловарци и Кърджали – Ардино. Отделни разкрития от подобен тип разрези се набюдават също и при стената на яз. Кърджали. Петрографските изследвания определят една част от скалите на единицата като ретроградно променени скали в зоната на милонитизация в зеленошистен фациес. Този факт се обяснява с развитието на милонитната зона върху скалите на Боровишката и Кърджалийската единица.

Долната граница, отделяща единицата от Боровишката литотектонска единица представлява милонитна зона, свързана с изявата на Кържалийската зона на срязване (Саров и др., 2004). Представителни разрези на милонитната зона се наблюдават южно от Кърджали, в дълбокия дол западно от с. Каменарци, между селата Опълченци и Петлино, по пътя Опълченци – Воловарци и  Кърджали – Ардино, както и до стената на яз. Кърджали. Срязването е с крехко-пластичен характер с отседни участъци западно от с. Каменарци и  полегато залягащи милонитни зони, оформящи тектонски клипи при селата Воловарци, Македонци, вр. Сиври тепе и др.

Горната граница се поставя в основата на несъгласно залягащите върху единицата  палеогенски седименти и вулканити. 

3.3.2.2. Литология

На картен лист Кърджали са отделени  милонитен разрез от  диафторизирани биотови гнайси, метабазити, дребнозърнести мрамори, хлоритови шисти и по-големите тела от серпентинизирани ултрабазити. 

Милонити по неподелени метабазити,  биотитови гнайси и др. (K/mil). Обединяването на отделните литоложки разновидности от милонитния разрез на Кърджалиската единица е продиктувано от невъзможноста те да бъдат проследени латерално и нанесени като отделни литотела. Литоложките разновидности са характеризирани на базата на наблюденията и опробването на опорни разрези в дълбокия дол, източно от село Петлино, по пътя Опълченци – Воловарци и при стената на яз. Кърджали. 

Метабазити. Представени са от сиво-зелени, масивни амфиболитови  тела, за които Кожухарова (1984) приема, че са метаморфозирани базалтови лави. В състава им влизат обикновен амфибол, плагиоклаз, кварц, цоизит, гранат и титанит.

Диафторизирани биотитови гнайси. Това са тъмносиви, микрозърнести, силно уплътнени и налистени при милонитизацията скали. Структурата им е катаклазна, бластомилонитова до милонитова. Повечето скалообразуващи минерали са катаклазирани и прекристализирани. Изградени са основно от плагиоклаз, биотит, кварц, епидот и гранат. Косо на фолиацията се разполагат жилки, запълнени с хлорит, епидот, зеолит и карбонат.

Крехко-пластично деформиран гранат-биотитов калкошист. Скалата е с пъстър минерален състав. Доминират биотитът, кварцът и карбонатът. Неравномерно и в по-ограничено количество се срещат още плагиоклаз, епидот, гранат, турмалин. Текстурата на скалата е финошистозна и микроивичеста.

Всички посочени минерали са повлияни от наложена крехко-пластична деформация. Част от тях са частично прекристализирали (кварц, биотит, плагиоклаз) или пък се наблюдават като различно едри порфирокласти (плагиоклаз, гранат, епидот),  и „слюдени риби” от биотит. Тази деформация е проявена при изнасянето на вече по-високометаморфозираната скала (амфиболитов фациес) в по-плитки нива, при което и фациесът на метаморфозиране се понижава. В тесните зони на крехко-пластични срязвания се достига до зеленошистен фациес, маркиран от хлоритизиране на биотита и крехко раздробяване на скалообразуващите минерали.

Милонит по мусковит-гранатов шист до гнайсошист. Скалата е тънкошистозна и финоивичеста. В по-голямата си част е изградена от микрозърнест кварц, изграждащ фини рибони. Те са отделени от съвсем фини и прекъснати ивици, набогатени на дребнолюспести „слюдени риби” от мусковит. Рядко някои от слюдените мусковитови риби са обхванати от синдеформационно образуван хлорит, който изгражда и отделни люспички. 
В скалата се срещат относително рядко дребни, в повечето случаи закръглени, порфирокласти от гранат с относително ясно развити “крила” около тях и завъртане на порфирокласта. Те заедно със слюдените риби са ясни индикатори за определяне на посоката на срязване при деформацията в милонитната зона.

Метаморфните промени, свързани с милонитизиране на скалата, са относително нискотемпературни и са наложени върху по-високометаморфна скала.

Ултрамилонит по мрамор. В голямата си част скалата е изградена от карбонатен минерал. Той е почти криптозърнест, смлян. Въпреки че общият вид е масивен, под микроскопа се установява едва доловима шистозност, маркирана от микроскопични ивици от удължени зърна от карбоната. Освен това, макар и много рядко, сред тази почти криптокристалинна карбонатна маса се открояват по-едри класти от деформирани ламелирани карбонатни зарна.
Мраморът е бил замърсен със силикатни минерали, които като по-твърди и не така пластични са се запазили като дребни порфирокласти. Те са представени от епидотови, кварцови и по-рядко плагиоклазови зърна. По-едрите класти ог кварц са полизърнести, като отделните зърна в класти са със зазъбващи се очертания и вълновидно потъмнение, т.е. те са силно деформационни и частично прекристализирали.

Много рядко се установят съвсем дребни огънати, разпокъсани и частично хлоритизирани люспици от биотит.

Милонит по аплит. Скалата изцяло е изградена от салични минерали – калиев фелдшпат, плагиоклаз и кварц, представени в съизмерими количества. Спорадично се срещат отделни люспици от биотит, развити паралелно на шистозността.
Първичната скала е била ситнозърнеста, поради което и порфирокластите са относително дребни и са с белези на по-ясно изразена крехка деформация – по-често с ъглести очертания, не “разтечени”, с мозаечно неравномерно, по-рядко вълновидно потъмнение.

Порфирокластите са включени в дребно- до микрозърнеста аностомозираща маса. Установява се, без да е ясно подчертано, “изтеглянето” на аностомозиращата маса в ивици, паралелни на шистозността. 

Деформацията и съпровождащото я зараждане на нови минерални зърна не са довели до съсредоточаването на кварц в мономинерални рибони, нито до формиране на ясни критерии за превръщането на аплита в типичен милонит.

Ултрамилонит  по гранат-слюден шист. Голяма част от скалата е изградена от силно смлян материал, изграден от субкристалинна маса, която под микроскопа може да се определи като глинесто-хидрослюден агрегат. Сред него са открояват дребни люспици от биотит и серицит.

Нискотемпературен крехко-пластичен ултрамилонит. Скалата е микронеравномернозърнеста, интензивно тектонски преработена. Засегегналите я деформации са с крехко-пластичен характер и вероятно са протекли в твърде плитки условия, тъй като на места все още личат полиминерални класти от скалата. Те са леко пластично изтеглени и прекристализирали. Най-чувствителен е кварцът, кластите на който са най-силно изтеглени и разпаднали се на микрозърнест агрегат, но контурите на кластите се долавят ясно.
Често кварцът е съсредоточен в издържани огънати ивички, които се виждат и микроскоски. Във връзка с крехко-пластичната, твърде нискотемпературна деформация се формират и микролюспестите филосиликати, от които най-добре е представен червеникав биотит. Протолитът на милонита е неясен.

Ултрамилонит, продукт на крехко-пластична деформация в зеленошистен фациес. Скалата е микрозърнеста, а макроскопски почти плътна, сиво-черна на цвят. Първичните минерали са разрушени и са заместени от синкинематично кристализирали микрозърнести минерали. Това са преди всичко кварц и плагиоклаз.
В скалата няма съхранени белези на протолита, главно поради относително нискотемпературната интензивна деформация с крехко-пластичен характер, която е разрушила взаимоотношенията между първичните минерали и е превърнала самите минерали в микрозърнест агрегат. Наличието на порфирокласти от плагиоклаз с капковиден кварц сочи, че преди милонитизацията скалата е била метаморфозирана в нисък амфиболитов фациес и при изнасянето ù в по-плитки нива е била подложена на крехко-пластична интензивна деформация, която я е превърнала в милонит.

Крехко-пластични ултрамилонити в зеленошистен фациес. Скалата е микрозърнеста, почти плътна, тъмносива до черна на цвят. Макроскопски нашистяване почти не се забелязва.
Под микроскопа се установява относително добре изразена фолиация с наложена крехка деформация. Формираните пукнатини секат фолиацията и в тях са отложени главно карбонатни и епидотови минерали.

В резултат на интензивната крехко-пластична деформация скалата е превърната в микрозърнест агрегат от синкинематично формирани минерали, представени от зазъбващи се субзърна и зърна от кварц, микролюспест червеникав биотит.

Общо крехко-пластичната деформация е интензивно, но неравномерно проявена. Срещат се участъци, където съровождащото прекристализацията на минералите нашистяване не е така добре проявено и скалата е с по-масивен характер. Тук се открояват и новообразувани зрънца от плагиоклаз.

Интензивната преди всичко динамична преработка и ограничената възможност за формиране на добре изградени минерални зърна възпрепятства определянето на протолита на скалата.

Може да се предположи, че ултрамилонитът е формиран в зона на срязване при висока скорост на протичане на процесите. 

Петрографските изследвания показват милонитния характер на разреза на Кърджалийската единица. Данните доказват, че срязването е в зеленошистен фациес и има крехко-пластичен характер. Повечето от установените протолити на характеризираните милонити са върху скали, претърпяли метаморфизъм в по-висок амфиболитов фациес, върху които е наложено зеленошистно срязване. 

Ултрабазити (K/ub). Серпентинизираните ултрабазити се разкриват като лещовидни тела с различна големина. Сравнително по-големи са телата между село Македонци и стената на яз. Кърджали и около разклона за Джебел. За двете ивици от посочените места се допуска възможността да са част от пластинобразно тяло, показващо се под палеогенските седименти и вулканити. Навсякъде  екзоконтактите на ултрабазитите с вместващите ги скали са силно променени, натрошени и превърнати в талк-хлоритови и талк-актинолит-хлоритови шисти. Серпентинизацията е повсеместна. Единствено в по-големите тела са запазени реликти от първичните минерали – оливин и акцесорен хромшпинелоид. По състав отговарят на перидотити (Желязкова-Панайотова и др., 1977). На базата на техните особености са отнесени към метаморфните перидотити, характерни за долните части на офиолитовите комплекси. 

3.3.2.3. Структурни особености

Фолиация. Наблюдаваната фолиация в скалите на Кърджалийската литотектонска единица има милонитен характер и променливи наклони. Западно от Каменарци тя е стръмна до вертикална, което се обяснява с отседното крехко-пластично срязване по границата с Боровишката литотектонска единица. В участъка около с. Воловарци тя е доста полегата и оформя плоска синформна структура, откъсната като клипа от тектонските движения. Между Сивритепе и стената на яз. Кърджали наклоните на фолиацията са отново по-стръмни, като затъват на изток и североизток. 

Линейност. Повсеместно наложената катаклаза върху скалите на единицата не дава възможност за систематичното измерване на линейностите в отделните разкрития и като цяло. По-ясни линейности са установени около отседното срязване, западно от село Каменарци. Там синметаморфната линейност е хоризонтална, с посока север-юг. В района около с. Петлино късната стриационна линейност е преобладаващо ориентирана към североизток и лежи по страната на фолиацията. Това дава основание формирането на този вид линейност да се обвърже с разседните движения по ръба на палеогенските басейни. 
3.3.2.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Липсват конкретни термо-баритрични изследвания за характера и времето на проява на метаморфните изменения. Петрографските изследвания на скалите от Кърджалийската литотектонска единица позволяват отделянето на две метаморфни събития в общия ход на алпийския метаморфизъм – метаморфни промени в амфиболитов фациес (без мигматизация) и наложения в резултат на срязването във високите части на кората ретрограден метаморфизъм в зеленошистен фациес. Данните за термо-баритричните условия на метаморфизма в амфиболитов фациес в рамките на Боровишката единица (Очарова, 2005) показват Т 550–510°С и вариращо налягане от 6–9 kbar до 4–2 kbar за по-ниско температурните интервали, следвайки ретроградния ход на метаморфизма по посока на часовниковата стрелка. Фактът, че има метаморфозирани гранити с възраст на протолита 150 Ma показва, че промените в амфиболитов фациес са започнали преди или синхронно с внедряването на тези гранити. Това време би могло да се разглежда като валидно и за амфиболитовия фациес на промените в Кърджалийската литотектонска единица. Съдейки по развитието на декомпресионния ход на метаморфните процеси в етапа на екстензия и механизма на поетапното изнасяне (Очарова, 2005), определящи 47 Ma за Старцевската и 53 Ma за Боровишката литотектонска единица, може да се приеме, че тези събития за Кърджалийската литотектонска единица са станали по-рано от 53 Ma. Ако тези събития са предшествали формирането на палеогенскте басейни, най-ранните от които са с възраст 65 Ma, може да се приеме, че изнасянето на разреза на Кърджалийската единица и времето на приключване на ретроградния метаморфизъм в зеленошистен фациес е в рамките 53–65 Ma. 

Петрографските данни за скалите от Кърджалийската литотектонска единица характеризират известна част от протолитите. Установени са метабазити като продукт от метаморфизма на базични вулканити (Кожухарова, 1984) и ултрабазитови тела като перидотити от метаофиолитов комплекс (Желязкова-Панайотова и др., 1977). Установени са данни и за метаседименти – мрамори, гранат слюдени шисти и др. Тези данни дават основание за характеризирането на скалите на единицата като метаморфозиран вулканогенно-седиментен разрез, включващ и тела от перидотитови ултрабазити. Липсват данни за възрастта на протолитите. 

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 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.26. 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; ЗИСТЗ – Звинишко-Ибреджекска структурно-тектонска 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; БВК – Бряговски вулкански комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ЗВК – Звезделски вулкански комплекс; ПКЗ – пясъчниково-конгломератна задруга; МВЗ – мергелно-варовикова задруга; КТТЗ – карбонатно-теригенно-туфозна задруга

4.1.2. Крумовградска група (неподелена) (KgGPc-E2)

Обособяването на старопалеогенски отложения от състава на т.нар. брекчоконгломератен хоризонт в Източните Родопи се прави за пръв път от Atanasov, Goranov (1984). С въвеждането на две свити – Шаварска и Кандилска, Крумовгадската група е номинирана като официална единица от Goranov, Atanasov (1992). 

Подробна справка относно развитието на представите, набора от съставни единици (свити), както и паралела и приоритетите в наименованията спрямо Лъкинска група (Kozhoukharov et al., 1991, се прави в Zagorchev (1998).
Следва да се отбележи, че някои от номинираните допълнително градивни единици – Бисерска и Лешниковска свита (Горанов, Боянов, 1996), се схващат от настоящия авторски колектив като принадлежни към по-високи части на палеогенския разрез.

Областта на развитие на Крумовградската група в първоначално дефинирания обем се разполага в североизточните окрайнини на Кесибирското подуване, южно от Крумовград. На к. л. Кърджали групата е представена като неподелена, тъй като литоложкият пълнеж има само частично сходство с характеристиките на Шаварската брекчозна свита.

В регионален план седиментите на групата изпълват Крумовградското съставно понижение (фиг. 2 и 26). В изследваната площ те са съсредоточени по вътрешната периферия на Бойновското грабеновидно понижение. Разпространени са около селата Бойно, Кьосево, Каменарци, както и южно от с. Звъника. В района на с. Старо място част от пълнежа е преотложен като плаки всред брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга от състава на Свободиновска вулкано-седиментна група. 

Материалите на Крумовградската група се разполагат несъгласно, с размивна граница върху метаморфната подложка или се отделят от нея с тектонска граница. Покриват се несъгласно с размивна граница от брекчоконгломератите на Подрумченската свита. 

В пълнежа на единицата преобладават уплътнени груботеригенни скали – несортирани, най-вече полимиктови брекчи и брекчоконгломерати с ниска степен на обработка. Съставът им в повечето случаи е пряко зависим от състава на скалите от директната подложка – разнообразни гнайси, мигматити, амфиболити, калкошисти и пр. На някои места брекчата е изключително мономиктова, класт-поддържана, представена от разнокъсови до блокови, предимно необработени серпентинитови късове. Матрикс почти не се наблюдава. Когато присъства, той е с песъчливо-гравийни размери и сходен с типа на късовата компонента. 

На различни нива в профила се наблюдават неиздържани прослойки от псамо-псефитни слабо споени гравийни пясъчници и брекчоконгломерати. 

Дебелината на единицата се изменя от 0 до 80 m (с. Звъника) до 200 m при с. Кьосево.

Част от скалите на групата по западния борд на Бойновския грабен носят белезите на „синдетачмънт” брекча, развиваща се около приразломни негативни форми по периферията на протодепресиията.

Хроностратиграфският обхват на Крумовградската група варира в широк интервал. По пресноводни фитофосили (Goranov, Atanasov, 1992 – за района на Крумовград), и микрофораминифери (Dimitrova et al., 2001 – за Ивайловградско и Асеновградско) възрастта на групата се определя като палеоцен – среден еоцен.

4.1.3. Ивановска група 

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

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

По-късно Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф) означават тези седименти като „Подрумченска свита”. Така съставът на единицата с ранга на група придобива следния вид: Бисерска свита, Лешниковска свита и Подрумченска свита. Като официална литостратиграфска единица Ивановската група се въвежда в Обяснителна записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Харманли.

Най-характерен белег на Ивановската група е интимната асоциация на преобладаващо груботеригенни, но различни по окраска, състав и генезис скали.

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

4.1.3.1. Подрумченска свита (PdE3) 

Под това име единицата е означена за първи път от Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф) по името на с. Подрумче, Крумовградско. Въвеждането ù като официална единица е направено в Обяснителна записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Крумовград (Йорданов и др., 2008). Типовият разрез се разполага южно от мах. Дъскари (към с. Голямо Каменяне).

Седиментите на тази единица, известна и с добилото популярност наименование „червена моласа”, са описвани като „свита на конгломерато-брекчите” (Р. Иванов и др., 1956ф), както и основно с термина „хоризонт” – (Горанов, 1960; Костадинов и др., 1957ф; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф). В Goranov, Atanasov (1992) и в по-късните геоложки доклади и публикации се налага наименованието „брекчоконгломератна задруга”. Към същата различни автори често причисляват части от Крумовградската група или скали, разполагащи се по-високо в палеогенския разрез.

В регионален план седиментите на единицата изпълват периметъра на Припекското съставно понижение. На картен лист Кърджали те изграждат основния пълнеж на Бойновското грабеновидно понижение в околностите на селата Кьосево, Каменарци, Тополчане и Главатарци. 

Скалите на свитата залягат с размив несъгласно върху грубите брекчи на Крумовградската група или директно върху кристалинната подложка. Покриват се трансгресивно и дискордантно от Подковската свита (Свободиновска група) и материалите на пирокластично-варовиковата задруга от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. 

Свитата е изградена най-вече от хаотични, несортирани, слабоспоени до рахли брекчи и брекчоконгломерати. Конгломератите и пясъчниците са в подчинено количество. Късовата компонента е с характерно червено-виолетово оцветяване. Преобладаващата едрочакълна фракция често включва или преминава в едровалунна и блокова. Сортировката на отложенията е лоша. Слоестостта е труднодоловима или груба, с нормално и много рядко косо разположение. Степента на обработка в късовете силно варира – от нулева до наличие на полуобработени и рядко добре обработени късове. Последните най-често имат дребночакълни размери и са незначителна част от общия обем. Съставът на късовете е пряко зависещ от състава на метаморфната подложка и е представен главно от мигматизирани биотитови гнайси и калкошисти (около с. Каменарци и с. Кьосево). По-слабо застъпени са левкократните гнайси, мрамори, амфиболити, двуслюдените гнайси и диафторизирани скали. Матриксът е неравномерно разпределен или изнесен, поради което на места брекчоконгломератите са с рахъл изглед. По състав е глинесто-песъчлив, набогатен на железни хидроокиси. 

На различни места в разреза груботеригенната компонента се прослоява или зацепва с незакономерно разпределени червено оцветени конгломерати и масивни грубозърнести пясъчници.

Дебелината на свитата варира от 0 до 70 m при с. Главатарци, а в Бойновския грабен достига до над 200 m.

Скалите на свитата представляват елувиално дезинтегрирани и делувиално-пролувиално преотложени материали с белези на латеритоподобна кора, образувана в субаридна обстановка. 

Преки данни за възрастта на единицата в конкретната площ не са установени. Възприетата късноеоценска възраст е на база на стратиграфската позиция и взаимоотношенията ù с директно покриващи я доказано приабонски седименти, както и на новоустановените взаимоотношения с продуктите от най-ранните етапи от активизацията на Лозенския вулкан (Йорданов и др. – картен лист Харманли – М 1: 50 000). Интересен факт е, че в сходни скали от т.нар. базален комплекс в сондаж Р-1 (Свиленград) Kojumdjieva, Dikova (1980) съобщават за наличие на зацепващи се пачки, съдържащи морска фауна с късноеоценска възраст. 

4.1.4. 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. Крумовград).

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

В регионален план комплексът изпълва т. нар. Ранилистко понижение (Фиг. 2 и 26).

В пределите на картния лист са застъпени части от само една от съставящите задруги – конгломератно-пясъчниковата. Тя е най-широко представената в комплекса единица в рамките на понижението.

4.1.4.1 Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са описвани като „свита на конгломератите и пясъчниците” (Р. Иванов и др., 1956ф) или означавана под различна форма с термина „хоризонт”: (Костадинов и др., 1957ф; Боянов и др., 1958ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др. 1968ф) и др. Като „въгленосно-песъчлива задруга” придобива популярност в Кожухаров и др., (1995). По-късно скалите на задругата са приобщени към т. нар. теригенно-варовиков комплекс (Боянов, Горанов, 1997ф).

Скалите на задругата са главния пълнеж на Североизточнородопската комплексна депресия (фиг. 26). Седиментите на единицата се разкриват на по-големи площи северно от Кърджали около с. Средника и по пътя за селата Рани лист, Стремци и Скърбино. Отделно малко разкритие има непосредствено западно от с. Звъника.

При с. Звъника единицата заляга трансгресивно и дискордантно върху метаморфния терен. Северно от Кърджали долната граница не се разкрива на повърхността. В тази област задругата се отделя по тектонски линии от други палеогенски скали. Покрива се нормално с бърз литоложки преход от мергелно-варовиковата задруга (с. Звъника). 

Задругата е представена от незакономерна алтернация на конгломерати и пясъчници, взаимно заменящи се във вертикална и латерална посока. Рядко се срещат алевролити и мергели. 

Конгломератите обикновенно са недобре издържани, образувайки изклинващи пластове и лещи, дебели до няколко метра. Преобладава дребно- до средночакълната фракция, представена от разнообразни гнайси, пегматити, амфиболити, кварц и др. Матриксът е песъчлив, глинесто-песъчлив и по-рядко варовито-глинест. 

Пясъчниците са неяснослоести или образуват пластове с дебелина от 10–15 cm до няколко метра. Те са масивни, жълтеникави до сиво-зеленикави на цвят, едро- до среднозърнести, с полимиктов състав. Зърната са полузаоблени или с ръбести очертания, представени от кварц, плагиоклаз, биотит, мусковит. Спойката е глинесто-карбонатна, криптокристалинна  от запълващ поров тип. 

Дебелината на задругата силно варира, като достига до 350 m при с. Скърбино. 

Приабонската възраст на единицата е доказана на базата на многобройни фаунистични определения (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф, Динков и др., 1968ф; Боянов и др., 1995) и др. 

4.1.5. Мергелно-варовикова задруга (mlE3)

Настоящото наименование се прилага за първи път в обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали). В по-старата литература е описвана като: „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Иванов, Р., 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961); „трети приабонски хоризонт – варовит” (Горанов, 1960); „трети - варовит хоризонт” (Шабатов и др., 1965ф); „Шишмановска свита” (n.n.) (Панов, 1982); „Източнородопски бариерен риф” (Йорданов, 1996ф). 

При с. Звъника скалите на задругата изграждат сравнително голяма рифова крайбрежна постройка. Отделни малки тела са развити в- и около периметъра на Енчецкия хорст, както и непосредствено западно от Кърджали в зоната на Кърджалийския разлом. 

Задругата се разполага нормално с бърз преход или се зацепва с материалите на постилащата я конгломератно-пясъчниковата задруга, а в останалите разкрития границите ù са тектонски. 

Скалите на единицата са представени от бели до кремави масивни рифови варовици, най-често без отчетливо напластяване, с биостромен или биохермен характер. В строежа им участват разнообразни форми на водорасли, корали, бриозои, бивалвии, нумулити, гастроподи и пр. Теригенният примес е в незначително количество и е съсредоточен предимно в основата на рифовете. На отделни места варовиците са прослоени от тънки мергелни нива. 

Дебелината на задругата е непостоянна. При с. Звъника максималната дебелина достига 75 m. 

В рамките на картния лист скалите на мергелно-варовиковата задруга изграждат предимно прибрежни постройки. В друга позиция и райони на разпространение те изграждат бариерни вериги от и около етапа на бесейнова трансформация. 

Приабонската възраст е доказана на базата на многобройни фаунистични данни, приведени в Костадинов и др. (1957ф), Боянов, Маврудчиев (1961), Минчев и др. (1964ф), Динков и др. (1968ф), и др. 

4.1.6. Свободиновска вулкано-седиментна група 
Като „вулканогенно-седиментогенен комплекс (Свободиновска група – n. n.)” е възприета за пръв път от Йорданов (1996ф). Според автора тя включва литотела от всички фациеси „на открито море” в рамките на Кърджалийската вулкано-тектонска депресия (понастоящем – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог). Като „вулканогенно-седиментогенна задруга” присъства в докладите на Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1995ф).

Като официална литостратиграфска единица групата се въвежда в Обяснителна записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008). 

Според определението групата обединява продуктите на няколко повече или по-малко устойчиви фациеса, всеки от които отговаря на строго определени регионално или локално засебени зони от трансформирания приабон–ранноолигоценски басейн.

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

С номинирането на две свити – Лисичарска и Пъдарска, името на групата се официализира. Освен тях в състава ù са отделени редица неофициални разнорангови единици, които доохарактеризират сравнително пъстрия ù и разнороден строеж.

4.1.6.1. Пъдарска свита (PdE3) 

За първи път и под това име единицата е описана от Йорданов и др. при настоящото изследване. Именувана е на с. Пъдарци, Кърджалийско, при което е посочен холостратотипът (к. л. Комунига –M 1: 50 000). Официализирането ù, съпроводено с подробен исторически преглед, е извършено в Обяснителна записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008). 

В по-новите изследвания е разглеждана като съставна част от „задруга на първи среднокисел вулканизъм” (Горанов в: Кожухаров и др., 1995) и „вулканогеннo-седиментогенна задруга” (В. Георгиев и др., 1996ф).

Скалите на свитата изграждат основния седиментен пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. В рамките на изследвания район разпространението ù е съсредоточено по северозападния контур на картния лист, северно от селата Главатарци, Енчец, Средника, както и в един малък клиновиден периметър северно от с. Зимзелен. 

Долната граница на единицата не се наблюдава. От юг свитата се отделя по линията на Кърджалийския разлом от скали от други нива на палеогенския разрез. Покрива се с вертикален преход от варовитите туфити на Зимовинския вулкански комплекс. 

В рамките на картния лист единицата е представена в класическия си облик – флишоидна алтернация на среднокисели туфи и тефроидни скали с промеждутъчен състав, редуващи се с нормални седименти – пясъчници, алевролити и мергели. Редуването е ритмично, предимно тънко- до среднопластово и по-рядко дебелопластово, с добре изразена слоестост. 
Туфите и туфитите са преобладаващо псамитови и алевритови и в по-малка степен пепелни. Дебелината на пластовете е 5–50 cm, рядко до 1 m. 

Пясъчниците изграждат пластове с дебелина 30–40 cm. В състава им често участва вулканогенна съставка. Текстурата им е масивна. 

Мергелите са неясно слоести, сиви на цвят. 

Макар и рядко присъстват единични пачки или пластове от органогенни детритусни варовици. 

Основен белег на единицата е нейният ритмичен строеж с белези на тефроидна турбидитна седиментация. Ритмичността е сравнително монотонна, но плавно и осезаемо изменчива както във вертикална, така и в латерална посока. 

Дебелината на свитата варира от 0 до 150 m. 

Всред варовитите и мергелни нива е определена богата късноеоценска фауна (Горанов, 1960; Иванов, Р. 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961). Тази възраст се потвърждава още от Минчев и др. (1964ф) и Динков и др. (1968ф). Микропалеонтоложките (варовит нанопланктон) определения на Синьовски по материали от нашите опробвания в мергелните нива на свитата южно от с. Бленика показват присъствие на таксоните Helicosphaera compacta и Lanternithus minutus. Първият ограничава стратиграфския диапазон отдолу до бартона, а вторият продължава масовото си развитие до началото на олигоцена. Така възрастовият интервал на единицата се включва в обхвата на късния приабон – най-ранния рупел. 

4.1.6.2. Брекчоконгломератно-пясъчникова задруга (bsЕ3) 

Материалите на единицата са отделени и описани за първи път от Йорданов (1996ф). В. Георгиев и др. (1996ф; 1997ф) я възприемат като „олистостромна пачка” (или т. нар. тук Лисичарска свита, б.а.), което не отговаря на характерния състав и съществено изменя позицията ù в разреза. 

В регионален план материалите на задругата заемат сравнително високи нива в седиментния пълнеж на вулкано-седиментния трог. В пределите на изследванат площ задругата може да се наблюдава на около 1 km северно от с. Главатарци, по левия бряг на яз. Кърджали.

Долната граница не е разкрита на повърхността. Единицата се зацепва чрез латерален преход с ритмичните седименти на Пъдарската свита. 

Скалите на задругата са представени предимно от сравнително еднообразни дебело-грубослоести разнозърнести полимиктови пясъчници. Това са кафеникави на цвят, сравнително добре споени скали с масивна текстура и псамо-псефитна структура. В състава им участват предимно ръбести до полузаоблени зърна от ортоклаз, кварц, биотит, гранат, епидот и др. Пясъчниците включват в по-долните си нива и мергелни пакети, посредством които прехождат от постилащата ги и латерално заместваща Пъдарска свита. Често присъстват прослои и пачки от латитови бомбени туфи, отнасящи се към Войновския вулкански комплекс (к. л. Николово – М 1: 50 000).

Характерно за строежа на задругата е наличието на лещи и прослои от разнокъсови полимиктови класт- или матриксподдържани брекчоконгломерати. Късовата компонента е изградена от разнообразни гнайси, метагранити, амфиболити, мрамори и пр. В околностите на с. Старо място и на север всред разреза на единицата са набелязани пластинообразни блокове и плаки от мономиктови мраморни, амфиболитови, и пр. разнокъсови уплътнени брекчи от състава на Крумовградската група (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). 

Дебелината на единицата достига до 200 m.

Материалите на брекчоконгломератната задруга се схващат като продукт на лошо сортирана флуксотурбидитна седиментация, изпълваща сравнително обширни, но локално оформени депресии в подножието на басейновия склон. 

Опробване беше извършено от Йорданов и ко. (в: Саров и др., 2006ф) от песъчливите нива на задугата. Изследваната фосилна асоциация е сравнително богата и съдържа важни стратиграфски репери – Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 и Ericsonia formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971, които ограничават стратиграфския диапазон в рамките на късния приабон. Определенията извърши Д. Синьовски, въз основа на варовита нанофосилна фауна. 

4.1.7. Кърджалийска вулкано-седиментна група 

Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в настоящата обяснителна записка. 

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 и две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и нововъведената Подковска свита (вж раздел 4.1.7.2). 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 елиптична 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 корените 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. Кърджали) туфитите и пирокластитите от Зимовинския вулкански комплекс са причислени към „задругата на първи кисел вулканизъм”, а преди това – към съответстващи ú различно означавани „хоризонти” (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Кацков и др., 1966ф; R. Ivanov, Kopp, 1969). Подробна историческа справка се прилага в Обяснителната записка към к. л. Книжовник – М 1: 50 000.

В регионален план скалите на комплекса изпълват пространството на мащабната Кърджалийска 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, а възможно и с други 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 долния 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 долноолигоценски 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 нея пачки се отделя от Йорданов и др. (в: Саров и др. 2005ф) към състава на Зимовинския вулкански комплекс. 
Задругата обединява първите прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. Изпълва части от югозападния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог по северната периферия на картния лист (ССИ от яз. Кърджали). 

В пределите на изследваната площ единицата е представена от три суперпозиционно разположени пачки (отдолу-нагоре): карбонатно-туфитно- туфозна; пачка на киселите витрокристалокластични туфи и пачка на едровитрокластичните кисели туфи.
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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; Harkovska et al., 1998a, 1998b; Marchev, Singer, 1999; V. Georgiev et al., 2003; Moskovski et al., 2004; Milovanov et al., 2005; Georgiev, Marchev, 2005).

Карбонатно-туфитно-туфозна пачка (1ZmOl1). Единицата заема малки площи в района северно от селата Енчец и Средника. 

Скалите на пачката се разполагат нормално, рязко или с бърз преход върху седиментите на Пъдарската свита и се покриват от пирокластитите от по-горните нива на задругата. 

Пачката е изградена от еднообразни масивни, дебелослойни, много специфично изветрящи в жълтоохрени тонове нечисти, в т.ч. туфозни варовици до варовити туфити и туфи. Размерът на зърната е псамитов до алевритов. Често присъстват фрагменти от организмови останки (фораминифери, бивалвии, гастроподи). Калцитът е микрозърнест, развит под формата на изометрични ксеноморфни зърна. Пирокластичният компонент е представен от променени в глинести минерали и хлорит витрокласти със заличена морфология и кристалокласти от биотит и плагиоклази. Кластичните минерали са представени от кварцови зърна и мусковитови люспи. Наблюдава се значителна пигментация от железни хидрооксиди. 

Дебелината на пачката не надвишава 30 m.

Пачка на киселите витрокристалокластични туфи (2ZmOl1). Единицата заема неголяма площ в района северно от селата Енчец и Средника. 

Туфите се разполагат нормално и с бърз преход върху скалите от карбонатно-туфитно-туфозната пачка и се покриват от пирокластитите от пачката на едровитрокластичните кисели туфи.

Пачката е представена от пепелни до грубопепелни, предимно резедави до белезникави пирокластити с пеплопаден характер. В повечето случаи туфите са масивни, което не е много характерно за пеплопадните пирокластити. Това вероятно се дължи на факта, че са отложени във водна среда. Често са зеолитизирани. Резедавият им цвят се дължи на промяна на вулканското стъкло в селадонит. Текстурата е масивна, а структурата – витрокристалокластична, 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. Литокластитите са от единични скални късове от кварцити и редки ювенилни от риолити. Наблюдават се и незначителни примеси от теригенен компонент, представени от мусковит и изометричен напукан кварц.

Максималната дебелина на пачката е 40 m, като на изток туфите бързо изклинват.

Пачка на едровитрокластичните кисели туфи (3ZmOl1). Единицата заляга нормално, с рязка литоложка граница върху скалите от предходните две пачки. Покривката в пределите на картния лист не е запазена.

В Източнородопското комплексно понижение туфите от пирокластичните потоци, изграждащи пачката, имат широко разпространение. В изследваната територия те заемат неголяма площ в района северно от селата Енчец и Средника и северно от с. Скалище. 

Скалите са преобладаващо дебело- неяснослоести до масивни, резедави, слабо до средно спечени едро-грубовитрокластични пемзови туфи (игнимбрити). Най-често са продукт на подводни пирокластични потоци. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни кристалокласти (под 10%) от напукан заоблен кварц и плочести свежи зонални кисели плагиоклази. Литокластите са много редки – риолитови. Витрокластите (пемзите) са зелени на цвят, с неправилна до изтеглена сигмоидално и огъната морфология, с големина 1–10 cm. Текстурата е пореста, по-рядко микрофлуидална. Скалите са почти изцяло до цялостно зеолитизирани и девитрифицирани до микрозърнест агрегат от кварц и К-фелдшпат и влакнести кристалити. В периферните си части са променени в зеленикав хлорит, кафеникави смектити и безцветни, изотропни зеолити. 

В пределите на картния лист видимата дебелина достига 50 m.

4.1.7.2. Подковска свита (PkOl1) 

Въвеждането на единицата като официална, съпроводено с обстойна историческа справка, е направено в Обяснителната записка към Геоложката карта на к. л. Джебел – М 1: 50 000 (Йорданов и др., 2008), където е разположен холостратотипът.
В рамките на изследваната площ е описана под различни имена и с различна литостратиграфска принадлежност от редица автори (Шабатов и др., 1965ф, 1966ф; Йорданов, Калинова в: Саров и др., 1997ф; В. Георгиев и др. 1998ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф). На геоложката карта на България в М 1: 100 000 е означена като „конгломератно-пясъчникова пачка” от „задругата на първи кисел вулканизъм” и „пачка на конгломерати, пясъчници, среднокисели туфи и туфобрекчи” от „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В структурно отношение скалите на Подковска свита заемат обширното пространство на Кърджалийската депресия. В картния лист те се разкриват на сравнително малки площи в западните му части в околностите на селата Балабаново, Каменарци, Кьосево, Велешани, Житарник, Цвятово и др. 

Свитата покрива с размив, трансгресивно и дискордантно различни по възраст и състав скали – разнообразни метаморфити от допалеогенската подложка, както и отложенията на Подрумченска свита в северозападната част на площта в околностите на селата Тополчане, Кьосево и северно от с. Каменарци. Върху скалите ú с бърз литоложки преход се разполагат рифоподобни постройки от варовиковата пачка на пирокластично-варовиковата задруга, както и разнообразните кисели туфи, асоцииращи с тях. Преходът към варовиковата пачка се осъществява чрез постепенното изчистване на грубокластичната компонента и отлагане на сравнително дебела пачка грубослоести жълтеникави пясъчници, с постепенно увеличаващо се във височина карбонатно съдържание. 

Скалите, изграждащи свитата, са представени от несортирани, полигенни, разнокъсови брекчи и брекчоконгломерати (от гравийни до блокови) със сив до сиво-зеленикав цвят. На места те алтернират или прехождат в полимиктови гравийни пясъчници и варовити пясъчници с масивна текстура. Късовият състав е представен основно от метаморфити – биотитови гнайси, серпентинити, амфиболити, гнайсошисти, шисти, ортогнайси, мрамори и кварц. Матриксът е глинесто-песъчлив до гравиен. На места в него участва кисела зеолитизирана пирокластика. Текстурата е масивна, неравномерно- до преобладаващо кластподдържана.

Всред брекчоконгломерата на различни нива присъстват недебели, неиздържани и бързо изклинващи пачки от бледорезедави, бели и сиви витрокристалокластични зеолитизирани или глинясали кисели туфи, възможно продукт на Зимовинския вулкан (?). Границите им са резки и паралелни на слоестостта. 

Дебелината на свитата на картния лист варира от 0 до 80 m.

Скалите на свитата са основно литорален фациес на трансформирания на раннопиренейския етап (R31) олигоценски басейн. За част от тях се предполага континентален генезис.

По взаимоотношения с подстилащите и покриващите я единици възрастта на свитата е възприета като ранноолигоценска. 

4.1.7.3. Пирокластично-варовикова задруга (tlOl1) 

В обема на единицата 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) отложенията на единицата са изобразени 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 други автори (Шабатов и др., 1965ф; Шабатов и др., 1966ф; В. Георгиев и др., 1997ф; 1998ф; Йорданов – в: Саров и др., 1999ф, 2002ф).

Скалите на пачката изпълват пространството на Кърджалийската депресия, като имат широко разпространение предимно в централните и западните части на картния лист.

Пачката е съставена от органогенни (рифови) варовици до туфозни и глинести варовици, които алтернират на места с разнообразни кисели туфи. 

Варовиците се разполагат най-често директно или с постепенен преход (варовити дебелослойни пясъчници) върху скалите на Подковската свита или трансгресивно върху различни части от метаморфната подложка, както и върху брекчоконгломератите на Подрумченска свита. Върху тях следват с преход отложенията на туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга или се покриват несъгласно от вулканогенно-теригенните отложения на Рабовския вулкански комплекс.

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 редица места в околностите на селата Главатарци, Дъждино, Балабаново, Дружба, Поточе, Папрат и др.

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 не надхвърля 150 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. 
Разкритията на туфитната пачка на картния лист се разполагат северно и югоизточно от Кърджали и край с. Енчец, както и на немалка площ между с. Опълченско и кв. Горна гледка.

Седиментите на туфитната пачка следват с бърз литоложки преход варовиковата пачка. Покриват се нормално, по същество регресивно и с рязка литоложка граница от материалите на туфо-туфитната пачка в основата на Рабовския вулкански подкомплекс. 
Пачката е изградена от сивкави, жълтеникаво-охрени или кремави финопепелни до пепелни туфи, често с осезаемо карбонатно съдържание (варовити туфити и дори туфозни варовици). Туфите са здрави, плътни, с масивна до слабо изразена слоеста текстура и кристаловитрокластична до витрокристалокластична структура. Кристалокластите са представени най-често от кварц, плагиоклази, калиев фелдшпат, санидин, биотит, клинопироксени и амфиболи. Витрокластите са безцветни до бледожълтеникави и бледожълтозеленикави. Те са с микрофлуидална и пореста текстура. В редица случаи са интензивно променени в смектити и зеолити. Литокластите са най-редки и са представени от единични полузаоблени късове от фенориолити с фелзитова структура. Скалите имат много общи белези с пачката на варовитите туфити към туфозно-варовитата задруга от основата на Зимовинския вулкански комплекс.

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

Дебелината на пачката достига до 100 m. 

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

4.1.8. Нановишки вулкански комплекс 

Нановишкият вулкански комплекс е най-сложно устроената единица от този ранг. Развита е главно в пределите на к. л. Кърджали и съседния к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000. В пълния си обем тя включва 7 (в т. ч. Соколинския) подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. По-голяма част от тях се разкриват в пределите на картния лист.

Комплексът е продукт на мащабна полукръгова магмопроводяща структура с подчертано концентрично разположение на локалните вулкански центрове. Тя се отличава със сложен строеж и развитие, преминаващо през два калдерни етапа.

В този си обем Нановишкият вулкански комплекс се разглежда от Йорданов и др. в: Саров и др. (2005ф). Съставните му части (подкомплекси, основни литостратиграфски единици и пачки) са били обособявани по най-различен начин и с различна литостратиграфска принадлежност от предидущите автори (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 4 броя различни задруги, отделяни по характера на вулканизма – т. нар. задруги на II и III среднокисел вулканизъм и II и III кисел вулканизъм.
4.1.8.1. Рабовски вулкански подкомплекс 

Въведената от В. Георгиев, Милованов (2003) официална литостратиграфска единица под името „Рабовски латиандезитов комплекс” тук е понижена в ранг на подкомплекс, като е модифицирана съставката в името, отразяваща литологията. По този начин е прецизирана и същността на комплекса – вулкански вместо от смесени скали, както е категоризиран от авторите му.

На Геоложката карта на България М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) същите скали са включени към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В рамките на картния лист единицата се разкрива на относително широки площи източно и южно от Кърджали, в района на селата Вишеград, Глухар, Праховица, Груево, Соколино и Върхари от обхавата на Груевската зона. 

Скалите на подкомплекса се подстилат от кисели туфи, туфити и варовици от пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийската вулкано-седиментна група). Локално (западно от с. Свобода) по-високи нива от тях залягат с размив върху серпентинити от подложката. Покриват се или се процепват от кисели и базични до среднокисели вулканити, туфити и туфозни седименти, принадлежащи към различни подкомплекси от състава на Нановишкия вулкански комплекс, пясъчниково-брекчоконгломератната задруга и Звезделския вулкански комплекс. 

Скалите от единицата са представени от преобладаващо базични до среднокисели вулкански продукти – лави, агломератови и пепелни туфи, туфити и вулканокластични седименти, всред които на различни места се установяват рифови варовици. Продукт са на различни вулкански центрове, които бележат встъпителна среднокисела фаза от развитието на Нановишката полукръгова магмопроводяща структура. Вулканската активност е протичала основно в субаквална и отчасти субаерална обстановка. 

Във варовици асоциращи с туфи и туфити от подкомплекса е доказана долноолигоценска фауна (Атанасов и др., 1970ф; 1980ф; Шабатов и др., 1965ф, 1966ф). 

В пределите на картния лист е разкрита част от обема на подкомплекса – скали, причислени към туфитно-туфозната задруга и базични до среднокисели лави.

Туфитно-туфозна задруга. За първи път е обособена по този начин при настоящото картиране. В предишни изследвания скалите от задругата са отнасяни от Р. Иванов (1960, 1961б) към „средна туфитова свита”. На Геоложката карта на България М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) са причислени към „пачка на среднокисели туфи, туфити, органогенни (рифови) варовици”.
Туфитно-туфозната задруга обединява среднокиселите туфи, туфити, вулканокластити и прослояващите се с тях варовици от състава на Рабовския вулкански покомплекс. Характерна особеност са преходите и латералните зацепвания на скалите от различните пачки. 

Скалите от задругата са образувани главно в субаквални условия.

В пределите на картния лист задругата е представена от три пачки, намиращи се не само в суперпозиционни, но и в сложни латерални взаимоотношения.

Туфо-туфитна пачка (1RaOl1). Под това наименование се отделя за първи път тук.
Източно от Кърджали Атанасов, Горанов (1963) отделят части от долните бентонитизирани нива на пачката към „подхоризонт на фините зелени бентонитови глини”, а по-нагоре в разреза – към „подхоризонт на грубите зелени глини”. Милованов (във: В. Георгиев и др., 1997ф) отнася тези скали към „пачка на среднокиселите туфи с бентонитови глини” и „пачка на туфозните пясъчници с блокове от андезити” 

Скалите от пачката се разкриват източно от Кърджали, западно от с. Праховица, в района на селата Вишеград, Глухар, Върхари и Соколино.

Разполагат се в основата на разреза на Рабовския вулкански подкомплекс. Залягат нормално върху скали от пирокластично-варовиковата задруга – Кърджалийска вулкано-седиментна група. Покриват се с преход или се зацепват латерално със среднокисели туфи и лави от Рабовския вулкански подкомплекс. Локално (северно от с. Остренци) се покриват и от пирокластити на Зорнишкия вулкански подкомплекс. Границата им с пирокластитите от Чифлишкия вулкански подкомплекс е рязка литоложка. Процепват се от среднокисели тела, свързани със Зорнишкия вулкански подкомпекс. Границата със скалите от пясъчниково-брекчоконгломератната задруга е размивна. 

Пачката е представена от кафеникави туфозни пясъчници, мергели, среднокисели туфи и туфити с късове от среднокисели вулканити. На различни места в разреза са развити пластове и лещи от органогенни и детритусни варовици.

Източно и южно от Кърджали, в района на селата Пропаст, Глухар и Вишеград пачката е изградена от сиво-кафеникави, бежови и зелено-кафяви туфозни пясъчници, мергели, туфити и финопепелни и пепелни среднокисели туфи с ясно наслояване. Пирокластичният компонент е представен от смектитизирани и хлоритизирани витрокласти с нарушена морфология, литокласти от среднокисели вулканити и редки ксенолитокласти от метаморфити, неравномерно разпределени кристалокласти от серицитизирани и карбонатизирани плагиоклази, пироксен и биотит. Наблюдават се организмови останки от бриозои и фораминифери. Кластичните минерали са представени от редки полузаблени и заоблени кварцови зърна.

В района на Балабандере (северно от с. Седловина) всред туфите и туфитите се срещат блокове от андезити и отделни едри кисели витрокласти. Поради интензивните промени, заличили в значителна степен първичната текстура и структура на тези скали, може да се предположи съчленяване и бентонитизация на кисела пирокластика от долните нива на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Интензивна бентонитизация се наблюдава западно от с. Зимзелен, източно от Кърджали в района между с. Пропаст и Балабандере, където са описани множество проявления и находища (Горанов, Атанасов, 1963; В. Георгиев и др., 1997ф).

В района на селата Вълкович, Софийци и Соколино пачката е изградена от кафеникави и зеленикави среднокисели лапилни до блокови и пепелни туфи и туфити. Пирокластичният компонент е представен от частично разкристализирали, хлориризирани и смектитизирани витрокласти и в повечето случаи натрошени ръбати кристалокласти от плагиоклаз, пироксен и биотит. Литокластите са главно от среднокисели вулканити, по-рядко от заоблени дребночакълни късове от метаморфити.

Всред различни нива от пачката се наблюдават органогенни (рифови и детритусни) варовици с късове от среднокисели вулканити. В района на с. Върхари и южно от с. Праховица те се явяват под формата на обособени тела и лещи. При с. Соколино среднокиселите туфи и туфити от пачката се прослояват с тънки пластове (до 1 m) от детритусни, органогенни и туфозни варовици, прехождащи във варовити туфити. Организмовите останки са от бриозои, черупки от мекотелии и фораминифери. 

Дебелината на скалите от пачката силно варира, като максималната достига до 110 m.

Рупелската възраст на скалите е определена въз основа на стратиграфската им позиция и изобилна фауна във варовиковите прослои (Атанасов и др., 1970ф, 1980ф; Шабатов и др., 1965ф, 1966ф).

Пачка на агломератовите туфи (2RaOl1). Под това наименование се отделя при настоящото изледване.
В пределите на картния лист скалите от пачката се разкриват южно от с. Островица, в района на селата Праховица и Лисиците и източно от тях.

Единицата се подстила и прехожда от скалите на туфитно-туфозната пачка. В района южно от с. Праховица се зацепва със скалите от пачката на грубопепелните до лапилни туфи. Процепва се, прослоява се или се покрива от базични до среднокисели лави от Рабовския вулкански подкомплекс. Покрива се от варовици и кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Покрива се и се процепва от среднокисели вулканити от Момчилградския и Зорнишкия вулкански подкомплекс или кисели вулканити от Светиилийския вулкански подкомплекс.

Пачката е изградена от преобладаващо бомбено-блокови среднокисели агломератови туфи, прослояващи се на различни нива с туфити и епикластити. Скалите са масивни до дебелослоести. Матриксът е сиво-зеленикав, в някои случаи кафяв, туфозен. Литокластите са от базични до среднокисели вулканити с черен, кафеникав или дължащ се на промени (оксидация) червеникав цвят. 

Максималната дебелина достига до 300 m.

Възрастта, определена по стратиграфската позиция, е рупелска.

Пачка на грубопепелните до лапилни туфи (3RaOl1). Под това наименование е отделена при настоящото изследване. Като „задруга на смесените вулканокластити” е разглеждана от Moskovski et al. (1993).

В пределите на картния лист скалите от пачката изграждат широка ивица между селата Груево и Летовник на изток към селата Рахиловци и Праховица. 

Пачката заляга нормално върху рифови варовици от пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска вулкано-седиментна група), скали от туфо-туфитната пачка и с размив върху серпентинити от фундамента. При с. Праховица скалите от пачката латерално се зацепват с тези от пачката на агломератовите туфи. Покрива се, процепва се и се прослоява с базични до среднокисели лави от Рабовския вулкански подкомплекс. Покриват се с размив от скалите на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга; нормално и с рязка литоложка граница от кисели пирокластити и варовици от Чифлишкия вулкански подкомплекс; покрива се или се процепва от вулканити, свързани със Зорнишкия, Момчилградския и Светиилийския вулкански подкомплекс. 

Пачката е представена главно от тънко- до неяснослоести и масивни жълто-кафеникави до кафяви, грубопепелни витролитокластични лапилни туфи. Литокластите са представени основно от среднокисели вулканити. Размерите им са преобладаващо лапилни, като в редки случаи достигат до блокови. На различни места в разреза се наблюдават нива от пепелни среднокисели туфи и туфити, както и редки тънки прослойки от органогенни (детритусни) варовици. В някои случаи (при с. Свобода) туфите са интензивно променени – карбонатизирани, хлоритизирани, каолинитизирани (Moskovski et al., 1993). На места се наблюдават жълто-зелени, светлозелени до сиво-зелени бентонитови глини (В. Георгиев и др., 1998ф). Минералният им състав включва глинести минерали от групата на монтморилонита и байделита. 

Дебелината на скалите от пачката достига до 300 m. 

Възрастта, определена въз основа на стратиграфската позиция, се приема за рупелска.

Базични до среднокисели вулканити (4RaαOl1). Обособени са при настоящото изследване като основна неофициална неслоеста литостратиграфска единица в състава на Рабовския вулкански подкомплекс. Мотивите за това са: 1) специфичният състав и макроскопският облик, контрастиращи с останалата част на подкомплекса; 2) сходната стратиграфска позиция на изграждащите я тела; 3) специфичната им форма – лавови потоци. На Геоложката карта на България М 1: 100 000 тези скали са отнасяни към „дребнопорфирни латити (Безводенски тип)” от „задруга на втори кисел вулканизъм”. 
Вулканитите се разкриват в района на селата Вишеград, Глухар, западно от с. Свобода, Праховица и източно от нея и северно от Кирсетепе.

Вулканските скали се разполагат всред, процепват и покриват различни нива от разреза на туфитно-туфозната задруга. Разполагат се с рязка литоложка граница върху скали от варовиково-пирокластичната задруга от Кърджалийската вулкано-седиментна група. Покриват се съгласно от скали на пирокластично-варовиковата задруга от Чифлишки вулканки подкомплекс. Процепват се от скали от Зорнишкия вулкански подкомплекс.

Единицата е представена от черни дребно- до среднопорфирни андезитобазалти, андезити и латити, изграждащи предимно лавови потоци. Скалите са сиво-зелени до черни, с масивна текстура. Първичните минерали са представени от  плагиоклаз (олигоклаз–базичен андезин–лабрадор), пироксен (диопсид, авгит), по-рядко амфибол и биотит. Често образуват гломеропорфирни струпвания. Основната маса е с хиалопилитова или пилотакситова структура. Наблюдават се микролити от плагиоклаз и санидин. Акцесорни минерали са апатит, циркон и руден минерал. 

Андезитобазалтите в района на с. Вишеград са масивни, черни до сивочерни, като при тях се срещат орто- и клинопироксен, а плагиоклазът е лабрадор. Подобни лави се разкриват в района южно от Кирсетепе. 

Лавите в района на с. Свобода и гара Лисиците са черни, с характерен мидест лом и слабо изразен смолест блясък. Структурата е афирна до порфирна, хиалинна, кристалитова. Наблюдават се редки субпорфири от клинопироксен и порфири от плагиоклаз с включения от кафяво вулканско стъкло. В състава им участват множество кристалити, разположени в повечето случаи субпаралелно около субпорфирите. Основната маса е изградена е от тъмносиво, бледокафяво до черно изотропно вулканско стъкло с множество кристалити. Наблюдават се дребни рудни минерали и единични плагиоклазови микролити. Структурата е нетипична перлитова, със слабо изразени концентрични пукнатини. 

Характерна особеност за повечето от лавите е наличието на миндали, често запълнени с кварц и халцедон. Тези скали са носители на ахатите в района на с. Глухар и кв. Гледка на Кърджали.
Дебелината на лавовите потоци не надвишава 50 m.

Възрастта, определена по-стратиграфска позиция, е рупелска.

4.1.8.2. Пясъчниково-брекчоконгломератна задруга (scgOl1)

Като самостоятелна, под това наименование и ранг, единицата се разглежда за първи път при настоящото изследване. От предишни автори скалите ù са отнасяни към различни „хоризонти” на кисел или среднокисел вулканизъм (Шабатов и др., 1965ф, 1966ф; Кацков и др., 1966ф; Кожухаров и др., 1995). В. Георгиев и др. (1998ф) ги отнасят към „брекчоконгломератна пачка” от „Перперешки риолитов комплекс”. 

В пределите на картния лист скалите от задругата се разкриват източно от с. Лисиците, западно от с. Рахиловци и като тънка ивица между селата Тютюнче, Каменяне, Плазище, Софийци и Върхари в долните нива от пълнежа на Високополянското и Плазищенското понижение.

Единицата заляга с размив върху кисели туфи и варовици от пирокластично-варовиковата задруга и скали от Рабовския вулкански подкомплекс. Покрива се съгласно, с рязка литоложка граница от кисели пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс. 

Задругата е изградена от чакълни до блокови брекчоконгломерати с варовит, песъчлив и кисел туфозен матрикс. Имат пъстър изглед, като цветът им е ръждив, жълто-зеленикав, розовеещ до сиво-зелен. Късовата компонента е представена от варовици, среднокисели вулканити, кисели туфи, по-рядко от метаморфити. Матриксът е неравномерно разпределен, туфозен. Рядко присъстват неиздържани прослойки и лещи от кисели туфи.

Дебелината на единицата не превишава 20 m.

Всред варовици, асоциращи със скалите от задругата, в района на с. Синделци (к. л. Крумовград – М 1: 50 000) е определена нумулитна и фораминиферна фауна с ранноолигоценска възраст (Шабатов и др., 1965ф).

4.1.8.3. Чифлишки вулкански подкомплекс

Наименованието е дадено от Йорданов (1996ф) по името на с. Чифлик, Кърджалийско. Под това име като вулкански подкомплекс единицата е въведена в Обяснителната записка към к. л. 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. Кърджали) 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 (задруга), а другата – неслоеста, означена като „кисели вулканити”, обединяваща скалите от секущите тела (вулкански постройки, екструзивни куполи и др.).

Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). За първи път с указания ранг единицата се разглежда при настоящото изследване. 

Скалите на задругата обединяват 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.

В пределите на картния лист скалите от задругата се разкриват източно и югоизточно от Кърджали, западно от вр. Здравец (Дамбалък), както и на широки площи западно от Момчилград. Източно от Кърджали изпълват обема на Високополянското, а западно от Момчилград – Плазищенското понижение. 

Задругата се намира в сложни пространствени взаимоотношения с други олигоценски единици. Тя лежи съгласно върху скали от Рабовския вулкански подкомплекс, но на изток от картния лист се установява и латерални зацепвания с тях. На обширни пространства се разполага с рязка литоложка граница върху туфозни седименти на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга. Покрива се нормално или се просича от вулкански скали на Зорнишкия, Момчилградския и Светиилийския вулкански подкомплекс. В някои локалитети се наблюдава редуване на кисели пирокластити от подкомплекса с базични до среднобазични продукти от Зорнишкия вулкански подкомплекс и Звезделския вулкански комплекс. Покрива се с размивна граница (базално съгласие) и се зацепва със скали, идентични по характер с тези (кисели туфи и варовици), отнесени към състава на Джебелска свита. 

В рамките на картния лист задругата е изградена предимно от масивни до дебелослоести разнообразни по характеристики кисели пирокластити, преобладащо продукт на пирокластични потоци и в по-малка степен тънко до среднослоести пеплопадни туфи. Всред тях се срещат издържани нива от кисели пирокластити, набогатени на среднокисели акцесорни лапили. На различни места в разреза се установяват органогенни (рифови) варовици. В много случаи пирокластитите са превърнати в зеолитити.

Източно от Кърджали, съгласно върху среднокисели туфи и туфити от Рабовския вулкански подкомплекс заляга последователност от разнообразни кисели пирокластити (Фиг. 4). Те са представени предимно от масивни туфи, в по-малка степен от слоести пирокластити и кисели пирокластити, набогатени на червеникави среднокисели акцесорни лапили. 

Масивните туфи изграждат основната част от разреза на задругата. Продукт са на поредица от пирокластични потоци отделени или алтениращи с тънки нива туфити и епикластити (10–20 cm) или различни по дебелина и издържаност пластове от пеплопадни туфи. В горнището на някои от потоците се наблюдава розово-червена хематитизирана зона на термална закалка от отгоре разположения поток. В редица случаи пирокластичните потоци деформират и заграбват късове от директната подложка, като големината на инцидентните литокласти бързо намалява 
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Фиг. 4. Обобщен разрез на скали от варовиково-пирокластичната задруга в района на с. Седловина, Белите сипеи и с. Широко поле (по Yanev et al., 2006, с допълнение; поделението на пачки е по Йорданов, 1996ф и Йорданов в: Саров и др., 2002ф) 

във височина. Туфите са бели до розови, пепелни до грубопепелни, кристалолитовитрокластични.Витрокластите (пемзите) са с големина 1–3 cm, влакнести, в повечето случаи изцяло зеолитизирани или заместени от глинести минерали. Те са хаотични, което предполага турболентно придвижване на пирокластичния поток. Инцидентните литокласти са от среднокисели вулканити, варовици, пепелни до финопепелни кисели туфи. Срещат се и по-редки риолитови ювенилни литокласти. Кристалокластите са представени от кварц, плагиоклази, санидин, биотит и амфибол.
Тънко- до среднослоестите пеплопадни туфи са бели до розови пепелни до финопепелни. За тях в района на с. Чифлик (к. л. Николово М 1: 50 000) са описвани слабо изразени рипалмарки (Yanev et al., 2006). Розовият цвят се дължи на монтморилонит.

Киселите пирокластити, набогатени на среднокисели акцесорни лапили изграждат две нива – в основата и в горните части от разреза на задругата. Те са резедави (дължащо се на промяна в селадонит), масивни с кисел туфозен матрикс и витрокласти. Много характерно е силното набогатяване на среднокисели акцесорни лапили с червеникав цвят и редки ювенилни риолитови литокласти. Тези лапили са изнесени от подложката по експлозивен път (Йорданов, 1996ф). Горните факти предполагат мощни фреатомагматични ерупции. В някои случаи пирокластитите са преработени и схаващани от Yanev et al. (2006) като епикластити. Поради наситеността им със среднокисели литокласти част от тях са били считани за среднокисели продукти (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Янев и др., 1968). Западно и юг–югозападно от с. Широко поле всред туфите се установяват пластове и лещи от органогенни (рифови) варовици. 

В района между селата Сушево, Житковец и вр. Здравец се наблюдава неколокократно редуване на пачки от кисели пирокластити и базични до среднокисели вулканити от Зорнишкия вулкански подкомплекс – факт, отбелязан от Р. Иванов (1961б). 

Киселите пирокластити са представени от бели, розовеещи или резедави, в повечето случаи масивни, кристало-лито-витрокластични туфи, всред които се установяват организмови останки. Витрокластите са с частично до напълно заличена морфология. Променени са от хлорит и глинести минерали. Кристалокластите са представени от кварц, кисели плагиоклази и биотит. Литокластите са неравномерно разпределени. Срещат се както ювенилни –риолитови, така и ксенолитокласти от тъмнооцветени среднокисели вулканити. Размерите им са лапилни до по-рядко блокови.

Подобна неколкократна алтернация на кисели пирокластити с базични до среднокисели вулканити, но от състава на Звезделския вулкански комплекс, се наблюдава в района между селата Соколино и Падница.

В Плазищенското понижение преобладават масивните кристало-витрокластични пепелни до грубопепелни кисели туфи, продукт на пирокластични потоци, но присъстват и пеплопадни по характер туфи и туфи, набогатени с акцесорни среднокисели лапили, изнесени по експлозивен път. На различни места в разреза се разкриват пачки, лещи и издържани тела от рифови варовици. 

Характерна особеност за пирокластите от подкомплекса е тяхната зеолитизация. Зеолитовите скали са установени за първи път в района на Кърджали през 1967 г. (Alexiev, 1968). В някои случаи скалите са над 50% зеолитизирани и превърнати в зеолитити. Минералите заместващи стъклените частици са зеолити, филосиликати (предимно селадонит), фелдшпати и опал (Yanev et al., 2006). Преобладаващият зеолитов минерал е клиноптилолитът, но се среща и морденит, аналцим и др. (Алексиев, Джурова, 1977, 1984, Джурова, Алексиев, 1988, Djourova, Aleksiev, 1989, 1990 Yanev et al., 2006, и др.). 

Максималната дебелина на задругата, достигаща 150–200 m, се установява в двете понижения – Високополянското (източно от Кърджали) и Плазищенското (западно от Момчилград). Между тях в издигнатия вулкански масив дебелината на пирокластичните пачки, зацепващи се със среднокисели вулканити, е 5–20 m, рядко повече.

Пирокластитите от Чифлишкия вулкански подкомплекс са образувани в субаквална (плиткоморска) обстановка. За това свидетелстват организмовите останки (бивалвии, гастроподи), асоциацията с рифови варовиици, както и слабоизразените рипалмарки по горните повърхности на някои от пластовете пеплопадни туфи. 

Изказвани са различни мнения за центровете, продуцирали пирокластиката от подкомплекса. Някои автори (Янев, 1980, Yanev et al.,1995, 2006, Moskovski et al., 2006 и д.р.) предполагат, че тя е продукт на пирокластични потоци (outflow facies) от Боровишката калдера. 

По данни от Ar-Ar датировки и магнитостратиграфски корелации (Moskovski, S. et al., 2004) от района на селата Върхари (32,28 Ма) и Седлари (32 Ма) възрастта на пирокластитите от подкомплекса се определя като рупелска. На много места всред разреза на задругата в района на Кърджали е описвана ранноолигоценска фауна (Атанасов и др., 1970ф, 1980ф).

Кисели вулканити. Вулканските скали, обособени в тази единица, са разглеждани от различни автори, които ги свързват с обособени и субекваториално линейно подредени самостоятелни вулкани (Р. Иванов, 1960, 1961; Горанов и др., 1960; Янев и др., 1968, 1981; Мушински, 1980; Yаnev et al., 1983, 1990, 1998). На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) скалите са обособени като „трахириодацити, трахидацити с агломерати и перлити (Арденски тип)”. 
В пределите на картния лист вулканитите се разкриват в района на вр. Моняк, източно от с. Звезделина, с. Лисиците и южно от с. Сушево. 

Скалите на единицата просичат пирокластите от подкомплекса, като покривка в разкритията не е запазена. 

Киселите вулканити са представени от дацити, трахидацити до риолити и трахириолити и техните гърлови лавобрекчи, перлити и агломератови туфи. Те са част от отделни (индивидуализирани) вулкански постройки, екструзивни куполи и криптокуполи, изграждащи външния (периферен) полупръстен на Нановишката полукръгова магматогенна структура.

В района на вр. Моняк (Хисарски вулкан) са развити предимно черни до кафеникави дацити до трахидацити, по-рядко трахириолити. Текстурата в повечето случаи е флуидална до микрофлуидална. Структурата е афирна до дребнопорфирна. Първичните минерали са представени от плагиоклаз (олигоклаз), биотит, санидин, кварц, като изграждат до 5% от обема на скалата. Основната маса е изградена от светлокафяво девитрифицирано вулканско стъкло под формата на микрозърнест, на места влакнест фелзитоподобен агрегат. В периферните части на екструзивния купол се наблюдава брекчиране, окологърлови лапилни до блокови пирокластити с късове от риолити и перлити и малки тела от кафяви и сивочерни перлити с порфири от плагиоклаз, биотит и кристалити (Горанов и др., 1960, Янев и др., 1968).

Лавите и късовете в лавобрекчите източно от с. Звезделина – Перперешки вулкан (Янев и др., 1968) са представени от масивни и флуидални трахириолити. В редица слу
чаи лавобрекчите преминават в аглутинати и агломератови туфи с големина на късовете от 1–5 cm до блокове. Първичните минерали са плагиоклаз (албит-олигоклаз до олигоклаз), санидин, биотит. Наблюдават се гломеропорфирни струпвания. Основната маса е изградена от вулканско стъкло, субпорфири и микролити от санидин и плагиоклази. 

На редица места в периферията на лавовите потоци и куполите се наблюдават черни, сиви и сиво-зеленикави перлити и перлитови туфобрекчи (Горанов и др., 1960). Плагиоклазът в перлитите е по-базичен в сравнение с този от лавовите скали – от олигоклаз до андезин, като в някои случаи се наблюдава ядро от лабрадор (Янев и др., 1968). 

Групата тела южно от с. Сушево са представени от розови флуидални, ивичести трахидацити с микрозърнеста, псевдосферолитова структура. В първичния минерален състав участват редки кристали от санидин, кварц, кисел плагиоклаз, биотит. Основната маса е от девитрифицирано до микрозърнест агрегат от санидин и кварц вулканско стъкло. В периферията на телата, чрез тънкослойно редуване лавите преминават в черни перлити. В ендоконтактите скалите често са автокластично брекчирани или брекчирани вследствие на закаляване при контакта с водонаситените отложения. В някои случаи се наблюдават внедряване на кластични дайки в телата (пеперити) и разсейване на късове от трахидацитите в скалите, които са внедрени – преотложени хиалокластити.

K-Ar датировки за скалите при вр. Хисар и в съседни райони при ж.п. сп. Средна Арда на к. л. Студен кладенец – M 1: 50 000 са в рамките на 32–30 Ма (Мушински, 1980; Lilov et al., 1987). Това определя ранноолигоценската възраст на скалите.

4.1.8.4. Зорнишки вулкански подкомплекс

За първи път се отделя като обособена единица към състава на Нановишкия вулкански комплекс в настоящето изследване. Наименован е на с. Зорница, Кърджалийско.

Като официална единица от категорията на вулканските комплекси, респ. подкомплекси, е въведена в Обяснителната записка към картен лист Студен кладенец – М 1: 50 000 (Йорданов и др., 2008), където има широко развитие. 

Скалите на единицата са разглеждани като продукт на Дамбалъшкия (Р. Иванов, 1960, 1961) или Звезделския (В. Георгиев и др., 1997ф; В. Георгиев, Милованов, 2003) вулкан, като пирокластитите са причислявани към различни хоризонти на среднокисел вулканизъм (Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф). Изследвания върху геологията и петрологията на скали от подкомплекса правят Moskovski et al. (1993). Marchev et al. (1993) и Nedyalkov, Pe-Piper (1998) изтъкват ролята на смесването на магми при механизма на еволюция на базичната до среднокисела магма в района. 

В пределите на картния лист скалите от подкомплекса се разкриват между Момчилград и яз. Студен кладенец.

Единицата се подстила и просича скали на пирокластично-варовиковата задруга, Рабовския и Чифлишкия вулкански подкомплекс. Зацепва се със скали от Чифлишкия и Момчилградския вулкански подкомплекс. Просича се от кисели тела и се покрива от епикластити, свързани със Светиилийския етап. 

Зорнишкият вулкански подкомплекс е изграден от среднокисели пирокластити, туфити, епикластити, лавови потоци и вулкански тела от базични до среднокисели вулканити (андезитобазалти, андезити, латити). Те са (вероятно) естествено продължение на базичния до среднокисел вулканизъм, свързан с развитието на Рабовския вулкански подкомплекс.

Подкомплексът е поделен на туфитно-туфозна задруга и базични до среднокисели вулканити. 

Възрастта на скалите от подкомплекса, определена по стратиграфска позиция, е рупелска.

Туфитно-туфозна задруга. За първи път се отделя под това наименование в настоящето изследване. 

Задругата обединява среднокиселите пирокластити и епикласти от подкомплекса. Поделена е на две пачки: туфо-туфитна пачка и пачка на агломератовите туфи. 

Туфо-туфитна пачка (1ZrOl1). Разкрива се в околностите на селата Летовник, Рахиловци и Остренци.
Прехожда от скалите на туфитно-туфозната задруга от Рабовския вулкански подкомплекс. Разполага се върху кисели пирокластити и варовици от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Покрива се от лавови потоци от базични до среднокисели вулканити от по-високите нива на Зорнишкия подкомплекс.

Пачката е представена от сиви до кафеникави среднокисели пепелни до грубопепелни и бомбено-блокови туфи и съпътстващите ги туфити и епикластити. 

Максималната дебелината достига 125 m.

Пачка на агломератовите туфи (2ZrOl1). Единицата има съвсем локално развитие източно от с. Житковец и северно от Кирсетепе. 
Скалите на пачката се разполагат под- и всред базични до среднокисели вулканити на подкомплекса. Зацепват се с кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Просичат се от кисели вулканити от Светиилийския вулкански подкомплекс. 

Пачката е представена от кафеникави базични до среднокисели бомбено-блокови агломератови туфи. Матриксът е неравномерно разпределен, пепелен до грубопепелен, туфозен. Кристалокластите са от плагиоклаз, пироксен и биотит. В някои случаи поради седиментацията във воден басейн туфите са размити, присъства теригенна компонента и тънки прослойки от органогенни варовици. 

Дебелината на пачката достига 15 m. 

Базични до среднокисели вулканити (3ZrαβOl1). Развити са в целия ареал на разпространение на подкомплекса в рамките на картния лист.

Вулканитите се разполагат върху скали от Рабовския вулкански подкомплекс. Постилат се от- и просичат кисели пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс. В района между с. Сушево и вр. Здравец се наблюдава неколкократно редуване на базични до среднокисели вулканити и кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. В дерето запад-югозападно от вр. Здравец се наблюдава зацепване на скалите от единицата с пъстри агломератови туфи и лавобрекчи от Момчилградския вулкански подкомплекс. Взаимоотношенията с лави от същия подкомплекс север-северозападно от Кирсетепе са прикрити от внедрените на границата кисели вулканити от Светиилийския вулкански подкомплекс, но вероятно лавите от Зорнишкия се разполагат върху тези от Момчилградския.

В състава на единицата преобладават предимно черни масивни дребно- до среднопорфирни андезитобазалти, андезити и латити. Скалите често са плочесто или призматично напукани. Изграждат поредица от лавови потоци, секущи изометрични и линейно удължени тела. В основата на лавовите потоци и периферията на секущите тела често се наблюдават лавобрекчи. 

Първичните минерали са представени от плагиоклаз, пироксен и биотит. Основната маса е хиалопилитова, изградена от вулканско стъкло и микролити от плагиоклаз, пироксен и рудни минерали.

В околностите на селата Сушево и Житковец лавовите потоци често алтернират с тънки прослойки от агломератови туфи и туфити. 

Североизточно от с. Глухар се наблюдава линейно издължен вулкански канал от черни андезитобазалти. Скалите са с ясна ветриловидна и хоризонтална призматична напуканост. Малкият изометричен център, разположен източно от селото, е изграден от черни флудални андезити с перлитно напукване. Заграбен е блок от рифови варовици. Сходни по изглед са скалите от вулканския център непосредствено източно от с. Пропаст. 

Изометричното тяло юг-югоизточно от с. Пропаст е изградено от черни афирни плътни андезитобазалти.

Характерна особеност за вулканитите от подкомплекса в района северно от Кирсетепе са масивните и блокови лавови потоци.

Възрастта на скалите от подкомплекса по стратиграфска позиция е рупелска. Съществуващите K-Ar датировки (съответно 29,3 Ма при с. Сушево и 35 Ма при с. Стари чал – к. л. Студен кладенец 1: 50 000), посочени от В. Георгиев и др. (1997ф), не съответстват на взаимоотношенията с коректно датирани скали от другите единици.

4.1.8.5. Соколински вулкански подкомплекс

За първи път е обособен като самостоятелен вулкански подкомплекс при настоящото изследване. Тук се въвежда като официална единица от категорията на вулканските комплекси, респ. подкомплекси. Типовият локалитет на съставящите я единици е при с. Соколино, Момчилградско и изток-югоизточно от него (в югоизточния ъгъл на картния лист).

Макар и с ограничено развитие в сравнение с останалите подкомплекси на Нановишкия вулкански комплекс, обособяването на тази единица с този ранг е мотивирано от следните обстоятелства: 1) Това са продукти на добре обособена вулканска постройка – Соколинския вулкан със специфична кръгова структура; 2) По своя състав и облик скалите ясно се разграничават от другите вулкански единици в района; 3) Развитие имат както вулканитите, изграждащи лавови тела и куполи, така и пирокластитите с характер на слоеста пачка.

Р. Иванов (1960, 1961) отнася тези скали към част от „хоризонт на III и IV среднокисел вулканизъм”. Георгиев и др. (1998ф) ги причисляват към „Момчилградски кварцлатитов комплекс” и „Звезделски андезит–андезитобазалтов комплекс”.

Скалите от подкомплекса се разкриват източно от с. Соколино между върховете Калиаклъасар, Бюйюктепе, Асар и пътя Момчилград – Крумовград (к. л. Джебел М 1: 50 000). Изграждат Соколинския вулкан.

Подкомплексът е представен от среднокисели лапилно-блокови туфи и вулкански тела и куполи от черни плътни със смолест блясък дребно-среднопорфирни дацити до андезити. Подразделя се на пачка на лапилно-блоковите туфи и среднокисели до кисели вулканити.

Пачка на лапилно-блоковите туфи (1SkOl1). Разполага се нормално върху скали от Чифлишкия вулкански подкомплекс и Звезделския вулкански комплекс. Просича се от базични дайки, свързани с по-късни етапи от формирането на Звезделския вулкански комплекс и тела от Момчилградския вулкански подкомплекс. Просича се и от продуциращи туфите канали на вулкана. 

Пачката е изградена от лапилно-блокови туфи. Матриксът е сиво-бял, пепелен до грубопепелен, неравномерно разпределен и най-често в подчинено количество. Литокластите са изключително от ювенилни ръбати фрагменти от черни със смолест блясък дребно-среднопорфирни дацити до андезити. Те са идентични със скалите на  лавовите тела от подкомплекса. 

Дебелината на пачката достига 175 m.

Възрастта по стратиграфска позиция е рупелска. 

Среднокисели до кисели вулканити (2SkζOl1). В рамките на изследваната площ лави от Соколинския вулкански подкомплекс се разкриват източно от едноименото село. 

Просичат скали от Звезделския вулкански комплекс и пачката на лапилно-блоковите туфи. Покривката не е запазена в разкритията.

Вулканитите изграждат линейно удължени, по-рядко изометрични вулкански тела и куполи.

Скалите на единицата са черни масивни със смолест блясък дацити до андезити. В много случаи притежават ясна ветриловидна или хоризонтална призматична отделност. Структурата им е порфирна. Първичните минерали изграждат под 15% от обема на скалата. Плагиоклазите (андезин) са преобладаващите порфири. Те са призматични, зонални. Съдържат включения от кафяво изотропно вулканско стъкло, ксеноморфни клинопироксенови зърна и иглест апатит. На места са гломеропорфирно струпани. Фемичните минерали са пироксен (авгит) и амфибол. Акцесорните минерали са представени от безцветен до бледокафеникав апатит и магнетитови зърна. Основната маса е с хиалопилитова структура. Съставена е от светлокафяво вулканско стъкло, частично кристализирало с плагиоклазови микролити, които на места са със субпаралелна ориентировка и обтичат фенокристалите. В основната маса присъстват и множество кристалити и изометрични рудни минерали.

Възприетата възраст, определена по стратиграфска позиция, е рупелска.

4.1.8.6. Момчилградски вулкански подкомплекс
Отделен е за първи път под това наименование от Милованов (в: Георгиев и др., 1998ф) с ранга на комплекс. Ревизията, свързана с ранга и характера на единицата, се извършва в настоящата записка, тъй като в пределите на к. л. Кърджали тя има най-широко развитие и пълен обем.

На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) скалите от подкомплекса са отнесени към състава на „задруга на трети среднокисел вулканизъм”, а преди това към различни „хоризонти”, отделени по типа на вулканизма (Р. Иванов, 1960, 1964; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1966ф; R. Ivanov et al., 1969). Moskovski et al. (1993) свързват единицата с „Дамбалъшкия полифациален и полицентров вулкан”.

Материалите на Момчилградския вулкански подкомплекс се разкриват в югоизточната част на картния лист, североизточно от Момчилград, както и в района на с. Друмче. В тектонско отношение те принадлежат на Момчилградската магмопроводяща зона към Нановишката полукръгова магматогенна структура.
Продуктите на подкомплекса покриват и процепват скалите на Чифлишкия подкомплекс и Звезделски вулкански комплекс Процепват се или покриват от скали на Светиилийския вулкански подкомплекс. С продуктите на Зорнишкия вулкански подкомплекс се наблюдават взаимоотношения на редуване и зацепване. Покриват се с размивна граница от задругата на блоковите брекчи.

Момчилградският вулкански подкомплекс е представен от лавови продукти в ефузивен и експлозивен фациес. При настоящите проучвания лахарите и пирокластитите от етапа са обединени в една т. нар. епикластично-туфозна задруга. 

Епикластично-лавопирокластична задруга. Поделя се на две пачки – пачка на бомбено-блоковите туфи и епикластична пачка.

Пачка на бомбено-блоковите туфи и лавобрекчи (1MgOl1). Продуктите на пачката се разкриват на сравнително голяма площ между Момчилград и вр. Кирсетепе. Те покриват киселите туфи от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Над тях с размивна граница се разполагат материали от задругата на блоковите брекчи. Взаимоотношенията с разположените над нея пирокластити на Равенския вулкански подкомплекс и седименти на варовиково-мергелната задруга са тектонски. Процепват се или се покриват от вулканските продукти на Светиилийския подкомплекс. Секат се и се прослояват с останалите вулканити на Момчилградския подкомплекс.

Пачката е представена от червено-виолетови лапило-бомбени до блокови туфи, ксенотуфи и лавобрекчи с късове от латити, андезити и андезито-базалти, фенобазалти, долерити, риолити, перлити. Макроскопски скалите са кафяви, брекчевидни, с витролитокластична структура. Витрокластите са сравнително редки, оцветени в ръждивокафяво до жълто. Съставени са от променено в различна степен вулканско стъкло.

Дебелината на пачката достига 250–300 m.

Епикластична пачка (2MgOl1). Тези новоустановени отложения се разкриват само в един малък участък на главния път за Кърджали, северно от Момчилград. Материалите са разседнати на запад спрямо киселите туфи на Чифлишкия вулкански подкомплекс. 

Скалите представляват лахари с класт-поддържана масивна брекчевидна текстура. Късовете са с преобладаващо чакълни размери и слаба обработка. Преобладават бомбено-лапилни късове от разнообразни вулкански скали (флуидални риолити, андезити и др.). Матриксът е неравномерно разпределен, песъчлив.

Дебелината на пачката достига до 20 m.
Среднокисели до кисели вулканити (3MgζOl1). Заемат значителна площ от околностите на Момчилград до североизточно от с. Праховица. 

Вулканитите покриват или се прослояват с вулкано-седиментните продукти от подкомплекса. В дерето североизточно от вр. Коджадаа се наблюдават взаимоотношения на зацепване с лавите на Зорнишки вулкански подкомплекс. Границата с последните северозападно от вр. Кирсетепе не се наблюдава, но съдейки по взаимоотношенията в източна посока (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000) се предполага, че продуктите на Момчилградския подкомплекс се покриват от лавите на Зорнишката единица. Взаимоотношенията с вулканитите на Равенския вулкански подкомплекс и Звезделски вулкански комплекс са тектонски. Североизточно и източно от с. Праховица и западно от с. Коте вулканитите покриват директно скалите на Рабовския вулкански подкомплекс. Процепват се или се покриват от скали на Светиилийския вулкански подкомплекс.

Характерен за вулканитите на подкомплекса е сравнително пъстрият състав. Описвани са андезити, латити, кварцлатити и дацити. Преобладават среднокиселите разновидности. Най-често скалите са сиви до тъмнокафяви или розови на свежа повърхност, с масивна текстура. Структурата е порфирна, с хиалинна, хиалопилитова, микролитова и пилотакситова основна маса. Порфирите са представени от плагиоклазови (андезин), биотитови, амфиболови, орто- и клинопироксенови зърна. Основната маса включва К-фелдшпатови и плагиоклазови микролити, рудни минерали, пироксенови зърна и изотропно вулканско стъкло. Често е оцветена от железни хидроокиси. Акцесорните минерали са от призматичен апатит и магнетит. Често скалите са променени, с червено-виолетово оцветяване на изветряла повърхност и вторични минерали, представени от железни хидроокиси, карбонати, смектити, хлорит, серпентин и опал. 

В най-югоизточната част на картния лист, в околностите на с. Друмче лавовите скали са интензивно хидротермално променени. В тази част на картния лист е застъпена северната периферия на канал, запълнен от гърлови лавобрекчи. Скалите са сиво-зеленикави на цвят, с брекчевидна текстура, порфирна структура и хиалопилитова и микролитова основна маса. 

За високо-калиеви андезити от лавов поток в района на Момчилград е определена изотопна възраст по K/Ar метод – 31 Ма (V. Georgiev et al., 2003). Тези данни, както и взаимоотношенията с други датирани единици от района, определят възрастта на скалите от Момчилградския вулкански подкомплекс като ранно олигоценска (рупелска).

4.1.8.7. Светиилийски вулкански подкомплекс

За първи път с този ранг към състава на Нановишкия вулкански подкомплекс се отделя в настоящото изследване. Като официална литостратиграфска единица от смесени скали е предложена от В. Георгиев, Милованов (2003) под името Светиилийски трахириодацитов комплекс. Ревизията в ранга и същността (вулканска вместо от смесени скали) на единицата е направена в Обяснителната записка към картен лист Студен кладенец – М 1: 50 000 (Йорданов и др., 2008), където тя има пълно развитие.

На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) скалите на подкомплекса са причислени към „трахириодацити с перлити (Ардински тип)” от „задруга на трети кисел вулканизъм”. Според Moskovski et al. (1993), в пределите на картния лист, те са продукт на “Дамбалъшкия полифациален и полицентров вулкан”, а по-стари автори ги причисляват към различни „хоризонти”, отделени по типа на вулканизма (Р. Иванов, 1960, 1961; Горанов, 1960). 

В пределите на картния лист единицата се разкрива в района на с. Заград и южно от него, северно от вр. Здравец (Дамбалък) и в околностите на вр. Кирсетепе.

Скалите на подкомплекса се разполагат върху- и просичат пъстра подложка от скалите на Рабовския, Чифлишкия, Зорнишкия и Момчилградския вулкански подкомплекс.

Светиилийският вулкански подкомплекс е изграден предимно от кисели вулканити, развити в ефузивен и експлозивен фациес.

Възрастта на скалите, определена по К-Аr датировки и стратиграфска позиция, е рупелска.

Подкомплексът се поделя на епикластично-туфозна задруга и кисели вулканити.

Епикластично-туфозна задруга. Обединява киселите пирокластити и епикластити с характер на лахари, съпътстващи разрушаването на скалите от подкомплекса.
Поделя се на две пачки: пачка на пепелните до лапилни туфи и епикластична пачка.

Пачка на пепелните до лапилни туфи (1SIOl1). Скалите от пачката заемат относително малки площи южно от с. Заград, в периферни части на киселите куполи северно от вр. Здравец (Дамбалък) и в района на вр. Кирсетепе.

Пачката се разполага върху скали от Рабовкия, Чифлишкия, Зорнишкия и Момчилградския вулкански подкомплекс. Границата ù с киселите пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс северно от вр. Здравец често е неясна. Бележи се главно по наличието на ювенилни литокласти от червеникави ивичести риолити и перлити. Южно от с. Заград покрива нормално епикластитите от едноимената пачка. Процепва се и се покрива от кисели вулканити от подкомплекса. 

Скалите са бели до кремави със зеленикав отенък, най-често масивни, пепелни пирокластити. Витрокластите и литокластите са главния пирокластичен компонент, като в определени участъци едните преобладават над другите. Витрокластите са бели, влакнести, с размери 1–3 cm, в повечето случаи интензивно променени от влакнест агрегат от глинести минерали и хлорит, с почти напълно заличена морфология. Литокластите са с лапилни до блокови размери. Ксенолитокластите са представени от разнообразни базични до среднокисели вулканити. Наблюдават се и оксидирани (червени) резургентни късове. Ювенилните литокласти са от сиви и червеникави ивичести риолити и черни перлити. Те вероятно са изнесени по експлозивен път или са образувни вследствие на закаляване при контакта на риолитовите тела с водонаситените пирокластити (преотложени хиалокластити – пеперити). Кристалокластите са най-редки. По състав са кварцови, плагиоклазови и биотитови.
Част от пирокластитите северно от вр. Здравец вероятно представляват окологърлов фациес на киселите куполи от подкомплекса.

Максималната дебелина на пачката не превишава 80 m.

Възрастта по стратиграфска позиция е рупелска.

Епикластична пачка (2SIOl1). Разкрива се на ограничени площи в района на с. Заград и южно от него. 

Пачката се разполага върху кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс и базични до среднокисели вулканити от Зорнишкия вулкански подкомплекс. Покрива се от пирокластика от пачката на пепелните до лапилни туфи. Просича се от кисели вулканити на подкомплекса и Юкаянските латити.

Единицата е представена от масивни хаотични полигенни епикластити (лахари). Матриксът е жълто-зеленикав, неравномерно разпределен, песъчлив, на места включващ кисела туфозна компонента. Късовете са с чакълни до блокови, често внушителни размери. Представени са както разнообразни базични до среднокисели вулканити, така и кисели разновидности – чевеникави ивичести риолити, черни перлити и пр.

Дебелината на пачката не превишава 75 m.

Възрастта по стратиграфска позиция е рупелска.

Кисели вулканити. Разглеждани са от Р. Иванов (1961б) като „риолитови разливи”. Поделени са на специфични типове преобладаващо кисели лавови скали, които са самостоятелно картирани.

Червеникаво-кафяви флуидални, ивичести риолити (3SIρOl1). Развити са в района на с. Заград и северно от вр. Здравец. Изграждат изометрични, удължени, в някои случаи дайкоподобни тела и маломерни потоци. Ивичестостта на скалите е обусловена от тънко разслояване по слоевете на течение с дебелина около 1-2 mm. Присъстват редки миндали с хидротермална минерализация. На редица места скалите са ожелезнени. В някои участъци, особено в периферните части, телата са брекчирани като се наблюдават и окологърлови туфобрекчи и „яки” от черни перлити. Макар и нехарактерно е заграбването на ксенолитокласти от среднокисели вулканити. Структурата на риолитите е афирна, фелзитова, микрофелзитова. Изградени са от светлокафеникаво до жълто-кафяво вулканско стъкло с ясно изразена микрофлуидална текстура и редки субпорфири от кисели плагиоклази и клинопироксен, рудни минерали и биотитови люспи. 

Черни среднопорфирни трахидацити (4SIτζOl1). Разкриват се в района на вр. Кирсетепе. Разполагат се върху- и просичат пирокластите от пачката на пепелните до лапилни туфи. Изграждат екструзивни куполи и лавови потоци. Често са плочесто напукани по флуидалността. 

Скалите са масивни, плътни, с порфирна структура. Порфирите изграждат около 25 % от обема на скалата. Представени са от плагиоклаз (андезин) и клинопироксен (авгит). Акцесорните минерали са от апатит и рудни минерали. Основната маса е с хиалопилитова структура. Съставена е от тънкопризматични плагиоклазови и пироксенови микролити, кристалити и светлокафеникаво, частично девитрифицирано, вулканско стъкло.

Южно от вр. Кирсетепе се наблюдава вулкански канал, запълнен от експлозивни брекчи (гърлови кластолави). Контактите със скалите от Момчилградския вулкански комплекс са резки, ясно секущи. Кластолавите са изградени от две макроскопски различни вулкански скали (черни до сиво-черни и червеникави до виолетови) и лавова основна маса. Тъмносивата до черна скала е феноандезит, а червеникавата до виолетова – фенориолит. 

Дребно- среднопорфирни риолити, трахириолити и перлити (5SIρOl1). Развити са в района на вр. Кирсетепе. Изграждат екструзивни тела, които просичат черните трахидацити. Скалите са предимно масивни. Перлитите са черни и се разполагат в периферията на екструзивните тела.

Изотопната възраст на киселите вулканити от подкомплекса по К-Аr датировки в околностите на с. Чомаково (Georgiev et al. 2003) е 31 Ма. Тези данни и взаимоотношенията определят рупелската им възраст.

4.1.8.8. Юкаянски латити (UλOl1)

За първи път се отделят тук и се въвеждат като официална неслоеста литостратиграфска единица в състава на Нановишкия вулкански комплекс. Независимо от силно ограничения си обем и разпространение, единицата се разглежда като основна и извън обхвата на подкомплексите, изграждащи Нановишкия вулкански комплекс. Мотивите за това са както специфичният състав и макроскопски облик, така и стратиграфската позиция. По съчетанието от тези два белега единицата контрастно се отличава от другите вулканити в района. 

Единицата е именувана на вр. Юкая, в близост с който се намират единствените разкрити тела от скалите ù, т. е. това е и типовият ù локалитет. Разкритията се намират на 400 m ЮЮЗ от с. Заград.

Скалите изграждат три линейно подредени в ЗСЗ–ИЮИ направление вулкански тела (обобщено показани на картата), които просичат епикластично-туфозната задруга на Светиилийския вулкански подкомплекс. 

Латитите са черни със смолест блясък, масивни, с редки неравномерно разпределени порфири. Структурата им е порфирна, пилотакситова. Фенокристалите изграждат 8–10 % от обема на скалата. Представени са от идоморфни, призматични и плочести плагиоклази, амфиболи, по-рядко опацитизиран биотит и клинопироксен (авгит). Акцесорните минерали са от апатит и магнетит. Основната маса е съставена от голямо количество плагиоклазови микролити, често със субпаралелна ориентировка, иглести пироксенови микролити, ксеноморфен санидин?, магнетит и прашести рудни минерали. 

По стратиграфска позиция възрастта на скалите се определя като рупелска.

4.1.8.9. Варовиково-мергелна задруга (lmOl1)

За първи път задругата се отделя в този обем при настоящото изследване. 

Р. Иванов (1961б) отнася скалите от задругата към „хоризонта на трети кисел вулканизъм”, а Горанов (1960) и Шабатов и др. (1965ф) – към „шести – горен кисел хоризонт на олигоцена”. 

В пределите на картния лист единицата е разпространена в околностите на селата Димитровче, Равен и Хризантема.

Скалите на варовиково-мергелната задруга се разполагат съгласно върху вулканити от Момчилградския вулкански подкомплекс и Звезделския вулкански комплекс, а се покриват от кисели пирокластити от Равенския вулкански подкомплекс.

Задругата е представена от мергели, пепелни до финопепелни кисели туфи и органогенни (рифови) варовици. Поделени са на две суперпозиционно разположени пачки – долна – мергелна и горна – варовикова. В пределите на картния лист се разкриват единствено скалите от варовиковата пачка, но, изхождайки от ситуацията в непосредствено съседство на изток, може да се предположи присъствие и на мергели в дълбочина.

Възрастта на скалите, въз основа на стратиграфската им позиция се приема за рупелска.

Варовикова пачка (lm/lOl1). Скалите от пачката се разкриват в околностите на селата Димитровче, Равен и Хризантема.

В района на с. Хризантема, където задругата се разполага с по-високи нива върху подложката, варовиците залягат върху епикластити и базични до среднокисели лави от Звезделския вулкански комплекс и се покриват от кисели пирокластити от Равенския вулкански подкомплекс. При селата Димитровче Равен границите между скалите от задругата и тези от Мочилградския и Равенския вулкански подкомплекс са тектонски.

Пачката е представена от сиво-бели до кремави органогенни (рифови) варовици, в някои участъци с ядчеста текстура. Установява се изобилна фауна представена предимно от корали, но се срещат и бивалвии, гастроподи и ехиниди. Северно от пътя между селата Равен и Чобанка се наблюдават хидротермални промени, изразяващи се в окварцяване и присъствие на ръждиви повлекла по пукнатини (В. Георгиев и др., 1998ф). 

Дебелината на пачката достига до 100 m. 

Възрастта на варовиците по стратиграфска позиция е рупелска.

4.1.8.10. Равенски вулкански подкомплекс

За първи път се отделя с ранг на подкомплекс от състава на Нановишкия вулкански комплекс при настоящото изследване. Съответства на Равенския риолитов комплекс (В. Георгиев и др., 1998ф), въведен и като официална литостратиграфска единица от смесени скали (В. Георгиев, Милованов, 2003). Ревизията с промяна на ранга и характера на единицата (от комплекс от смесени скали във вулкански подкомплекс) е направена в Обяснителната записка на к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000 (Йорданов и др., 2008), където единицата е развита по-широко и в пълния си обем.

На Геоложката карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали) скалите са представени като част от „задругата на трети кисел вулканизъм”. 

В пределите на картния лист скалите от Равенския вулкански подкомплекс се разкриват по източната му периферия в района на селата Ябълковец, Равен, Чобанка и Хризантема. Те изпълват централните участъци на Нановишката калдера. 

Скалите на единицата се разполагат с размив върху скали на Звезделския вулкански комплекс, на Чифлишкия, Момчилградския и Светиилийския вулкански подкомплекс, както и на варовиково-мергелната задруга. Покриват се с размив от седиментите на задругата на блоковите брекчи. Просичат се от Биволянските дацити. Във връзка с късните етапи от развитието на Нановишката калдера в много случаи взимоотношенията им с описаните по-горе скали са тектонски 

Равенският вулкански подкомплекс е съставен главно от разнообразни кисели пирокластити, продукт както на пеплопадни ерупции, така и на пирокластични потоци. Тази интензивна пирокластична активност се последва от отлагането на органогенни рифови варовици, съпътствани от малка по обем кисела пирокластика и внедряването на последните порции от кисел материал под формата на малки риолитови куполи. 

Общата дебелината на скалите от подкомплекса в пределите на картния лист достига 250 m.

Рупелската възраст на скалите от Равенския вулкански покомплекс е определена въз основа на Ar-Ar датировки на кисели пирокластити (31 Ма – Sv. Georgiev, Marchev, 2005) и по фаунистични определения от варовици от горните части на разреза (Яковлев и др., 1954ф; Атанасов и др., 1970ф).

Равенският вулкански подкомплекс е поделен на (отдолу – нагоре): туфозна задруга, пирокластично-варовикова задруга и кисели вулканити. 

Историческа справка за отделените единици се прави на к. л. Студен кладенец в М 1: 50 000 при ревизията на единицата.

Туфозна задруга. Задругата е изградена от разнообразни кисели пирокластити, продукт на  пеплопадани ерупции и пирокластични пемзови потоци – игнимбрити. Пирокластитите са зеолитизирани в различна степен. Подробно описание на минералния състав, е направено от Sv. Georgiev, Marchev (2005). 

Единицата е поделена на две суперпозиционно разположени пачки – пъстра туфозна пачка и пачка на бомбено-лапилните кисели туфи.

Пъстра туфозна пачка (1RvOl1). В пределите на картния лист е разкрита около с. Ябълковец и в района на селата Равен, Чобанка и Хризантема.

Основният пирокластичен пълнеж на единицата се разполага с размив върху скалите от варовиково-мергелната задруга и Звезделския вулкански комплекс. Покрива се съгласно от масивни пирокластити от пачката на бомбено-лапилните кисели туфи и се просича от риолитови тела от подкомплекса. Покрива се с размив от задругата на блоковите брекчи. Взаимоотношенията му със скали от Момчилградския вулкански подкомплекс в редица случаи са тектонски.

Скалите на пачката са представени от бели до сиво-бели масивни и слоести кисели пирокластити, продукт на пеплопадни ерупции и на пирокластични потоци. На различни нива в разреза се наблюдават тънки, неиздържани нива от туфити и туфозни брекчоконгломерати.

Пирокластичният материал в туфите е неравномерно разпределен. Кристалокластите са представени от плагиоклаз (албит-олигоклаз), санидин, кварц, по-рядко амфибол, биотит и субпорфири от клинопироксен. Често са натрошени. Витрокластите често са променени от глинести минерали и зеолити. Литокластите са относително редки. Ювенилните са представени от риолити, а ксенолитокластите – от в т.ч. акцесорни и инцидентни от среднокисели вулканити. В близост с подложката се срещат и заграбени мергелни и варовикови литокласти. 

Дебелината на пачката е в рамките на 200 m, като в южните части (района на с. Хризантема) значително намалява.

Определената възраст на пирокластите по Ar-Ar датировки – 31 Ма (Sv. Georgiev, Marchev, 2005) е рупелска.

Пачка на бомбено-лапилните кисели туфи (2RvOl1). Разполага се нормално върху пирокластитите от пъстрата туфозна пачка и се процепва от риолитови тела на подкомплекса.
Скалите на пачката са предимно масивни кристалолитовитрокластични средноспечени пирокластити (игнимбрити) с локално проявено призматично напукване. Изграждат няколко пирокластични потока, отделени от тънки нива пеплопадни и сърдж пирокластити (Sv. Georgiev, Marchev 2005). В някои случаи се наблюдават хиалокластични, перлитови потоци. Кристалокластите са от санидин, кварц, по-рядко амфибол и биотит, като често са натрошени при придвижването. Акцесорни са магнетит и циркон. Витрокластите са с размери 1–4 cm, често променени от глинести минерали и зеолити. В повечето случаи са хаотични, като на места се наблюдава обратна градация (Sv. Georgiev, Marchev 2005). Ювенилните литокласти са представени от риолити и кафяви перлити. Размерите им варират от 1 до 30 cm. 

Дебелината на пачката в пределите на картния лист е 10–15 m.

Възрастта е рупелска.

Пирокластично-варовикова задруга. В състава ù участват предимно органогенни (рифови), на места туфозни варовици. Киселата пирокластика е в подчинено количество, като се явява под формата на тънки неиздържани прослойки всред варовиците и по-рядко като обособено по-високо ниво (източно от района).

В пълния ареал на развитие задругата е поделена на две пачки – долна – варовикова и горна – туфозна. В пределите на картния лист се разкрива единствено варовиковата пачка.

Варовикова пачка (3RvOl1). Разполага се съгласно върху пирокластитите от пъстрата туфозна пачка и се просича от Биволянските дацити. 
Пачката е съставена от бели до кремави органогенни варовици, изградени предимно от корали, бивалвии, гастроподи и ехиниди. Незакономерно се наблюдават неиздържани прослойки от кисели туфи и туфити.

Дебелината в пределите на картния лист не превишава 30 m.

Биогенната съставка на варовиците е указание за топъл плитък морски басейн с нормална соленост.

Възрастта по стратиграфска позиция и фаунистични определения (Яковлев и др., 1954ф, Шабатов, 1965ф, Атанасов и др., 1970ф) е рупелска.

Кисели вулканити (4RvρOl1). За първи път риолитови тела към състава на “VI хоризонт на олигоцена – хоризонт на третата кисела ефузия” са описвани от Шабатов и др. (1966ф). Harkovska, Djurova (1994) отбелязват и характеризират свлачищно преотложени блокове от риолити и кисели туфи. Sv. Georgiev, Marchev (2005) изказват мнението, че тези скали представляват силно спечени пирокластити, а В. Георгиев и др. (1998ф) ги описват като вторични кварцити.
Вулканитите изграждат малки, в някои случаи извънмащабни, риолитови тела в района на селата Равен, Плешинци и Ябълковец. Те просичат материалите на пъстрата туфозна задруга, покриват се с размив от- и се преотлагат в седиментите от задругата на блоковите брекчи. 

Риолитите са бели и светлосиви, в някои случаи червено-кафяви на цвят, плътни, брекчевидни на места, с дребни редки порфири от салични минерали. Текстурата им е масивна, на места брекчевидна. Структурата е хиалинна, аксиолитова. Най-често срещани са сферолитовите риолити. Изградени са от сферолити, съставени от радиалнолъчест влакнест агрегат от К-фелдшпат, разположен всред микрофелзитова основна маса. Пространството между късовете е изградено от запазени или протокластично натрошени плагиоклазови и санидинови кристали, както и единични люспи от биотит. На места се наблюдава различна степен на девитрификация на вулканското стъкло в типични аксиолитови структури, които са характерни и за силно спечени пирокластити (игнимбрити). 

Възрастта на скалите е рупелска.

4.1.8.11. Биволянски дацити (BvτζOl1)

Скалите са установени и обособени под това име при настоящото изследване. Като официална основна неслоеста единица се въвежда в Обяснителната записка на съседния картен лист Студен кладенец – М 1: 50 000 (Йорданов и др., 2008). 

Дацитите изграждат секущо тяло, пресичащо скалите на най-младия подкомплекс от състава на Нановишкия вулкански комплекс– Равенския. Въпреки силно ограниченото си развитие единицата не е включена в неговия обем, а се разглежда самостоятелно поради специфичния си състав, рязко контрастиращ с останалите скали на този подкомплекс.

Биволянските дацити изграждат удължено в ИЮИ–ЗСЗ посока тяло с дължина около 30 m и ширина 15 m, разположено в землището на западната махала към с. Биволяне в самата източна периферия на картния лист.

Тялото просича рифови варовици от пирокластично-варовиковата задруга. В приконтактните части варовиците са локално окременени. Покривка не е запазена.

В някои участъци се наблюдава редуване на по-тъмни и по-светли слоеве, които маркират флуидалност, напречна на удължението. Паралелно на нея е развита система от пукнатини. 

Скалите са кафяво-черни до червеникави дребно- до средно порфирни масивни дацити до трахидацити. Първичните минерали изграждат 10–15 % от обема на скалата. Представени са от порфири и субпорфири от плагиоклаз (андезин), санидин, пироксен и биотит. Акцесорни са апатит, циркон и магнетит. Основната маса е изградена от множество плагиоклазови микролити, санидин, кристалити и незначително количество вулканско стъкло. В случаите, в които плагиоклазовите микролити са гъсто разположени и са субпаралелно ориентирани, микролитовата структура прехожда в трахитова.

По стратиграфска позиция възрастта на скалите от единицата се приема условно като рупелска.

4.1.8.12. Задруга на блоковите брекчи (bbOl1)
Задругата е отделена при настоящото изследване. Въпреки подчертано седиментния си характер, тя е причислена условно към Нановишкия вулкански комплекс. Мотивите за това са наличието на туфозен материал в състава на матрикса на псефитните скали и привързаността към структура, свързана с формирането на Нановишката калдера.
В пределите на картния лист скалите на задругата се разкриват в района на селата Плешинци и Чобанка.

Единицата се разполага с размив върху пирокластити и риолити от Равенския вулкански подкомплекс и вулканити от Момчилградския вулкански подкомплекс. Границата с епикластитите от Звезделския вулкански подкомплекс е тектонска. Скалите запълват периферен грабен, свързан с формирането на Нановишката калдера.

Задругата е изградена от полигенни чакълни до блокови и гигантско-блокови хаотични брекчи с неравномерно разпределен матрикс. Късовата компонента е представена от разнообразни базични до среднокисели вулканити (лилавочервени фенолатити, сиви среднопорфирни феноандезити, черни феноандезитобазалти до андезити), риолити, кисели пирокластити, варовици, редки гнайсови чакъли и д.р. Матриксът е псамитов до гравиен песъчлив, в някои случаи примесен с кисел туфозен материал.

Максималната дебелината на задругата е 60 m.

Скалите представляват класическа калдерна брекча, отложена и примесена със седименти на сладководен калдерен басейн.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция се приема за рупелска.

4.1.9. Джебелска свита (DOl1)
Топонимното определение (по гр. Джебел) в името на единицата е въведено от Горанов (1960). Джуранов и др. (1972) и М. Иванов (в: Тенчов – ред., 1993) го считата за невалидно като по-късен синоним на т. нар. Шех-джумайски пясъчници (Радев, 1926). Независимо от това означаването на единицата като Джебелска свита е широко възприето, в т. ч. и в Геоложката карта в М 1: 100 000. Ние също го приемаме, считайки „Шех-джумайските пясъчници” за забравено име (nomen oblitum). При настоящото изследване в типовата област (к. л. Джебел – М 1: 50 000) в основата на единицата се въвежда един член. Същият (Загорски член) не е представен в рамките на к. л. Кърджали.
Седиментите на свитата се разкриват на сравнително голяма площ в южните части на картния лист, в околностите на Джебел и селата Вълкович, Подвръх и Тютюнче. Те изпълват треторазрядното Джебелско понижение от рамките на Момчилградското комплексно понижение.

Отложенията на свитата залягат с размивна граница (базално съгласие) върху- и се зацепват с материали, идентични по характер с тези, отнесени към състава на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишкия вулкански подкомплекс – Нановишки вулкански комплекс). Процепват се и се покриват от пирокластитите и лавите на Звезделския вулкански комплекс.

Седиментите се характеризират със сравнително еднообразен литоложки състав, представен от много специфични теригенни материали – сиво-бели, жълти до ръждиви пясъчници. Значително по-ограничено е участието на алевролити, песъчливи варовици, глини и единични пластове от кисели туфи, туфити и дребнокъсови конгломерати. 
Пясъчниците са разнозърнести полимиктови или кварц-фелдшпатови, с груба хоризонтална и коса слоестост и лоша сортировка. Матриксът е глинест и по-рядко варовит. Характерно е наличието на дребночакълни конгломерувани късове от кисели туфи и разнообразни висококристалинни скали от подложката. Основните минерални зърна са представени от кварц, фелдшпат, по-рядко мусковит и променен биотит. Присъстват и въглефицирани растителни останки. Често се наблюдава цимент от железни хидроокиси.

Северно от Джебел са характерни глинесто-песъчливите алевролити. Те са тъмносиви, с ясно изразено наслояване, по-добре споени, с мономинерални зърна от кварц, фелдшпат, хлорит, мусковит и въглефицирано органично вещество.

В рамките на картния лист дебелината на свитата достига 150 m.

R. Ivanov, Kopp (1969) определят седиментите като делтови образувания.

Горанов (1982) предполага алувиално-пролувиално-езерен произход.

Нашето мнение, че повечето от характеристиките на единицата – пълнеж, структурни белези (коса слоестост) и доказано смесен (алувиално-морски) генезис са в подкрепа на идеята на Ivanov, Kopp (1969), но с етап на развитие и посока на транспорт, напълно различен от представите на посочените автори.
Рупелската възраст на свитата е определена биостратиграфски в съседни, разположени на юг площи (Радев, 1926; Сапунджиева, Янев, 1984). 
4.1.10. Звезделски вулкански комплекс 

Звезделският вулкански комплекс тук се разглежда като неслоеста вулканска единица, отговаряща на въведената от В. Георгиев, Милованов (2003) официална литостратиграфска единица от смесени скали, означена като „Звезделски андезитобазалтов комплекс”. Тя е с редуциран обем в сравнение с последната, като от състава ù са извадени скалите, причислени от нас към Зорнишки вулкански подкомплекс. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Къджали) скалите на комплекса са отнесени предимно към „задругата на трети среднокисел вулканизъм”.

Звезделският вулкански комплекс има широко разпространение в по-южните райони, където е развит в пълния си обем. Поради това историческата справка за него и за съставящите го единици се дава в Обяснителната записка за картен лист Джебел в М 1: 50 000. 
В пределите на к. л. Кърджали единицата се разкрива в югоизточната му част между вр. Бешиктепе на запад и с. Врело на изток. 
Скалите на комплекса се разполагат върху кисели пирокластити от Чифлишки вулкански подкомплекс и седименти на Джебелска свита, като в по-късните етапи на развитие се генерират секущи субвулкански тела. В района между селата Падница и Соколино се наблюдава няколкократно редуване на скали от комплекса с кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Единицата се покрива от скали на варовиково-мергелната задруга и кисели пирокластити от Равенския вулкански подкомплекс. Просича се от вулканити на Момчилградския и Соколинския вулкански подкомплекс.

Скалите от единицата са представени от базични до среднокисели лави, съпътстващи вулканомиктови седименти, маркиращи периоди на затишие на вулканската дейност и в по-малка степен пирокластити. Епикластитите, туфитите и туфите постилат и разделят две ефузии от сходни по характеристики базични до среднокисели лави. Базичните разновидности са по-редки, като се явяват през различни етапи от вулканската активност. В късните етапи от развитието на вулканизма се внедряват множество дайки и субвулкански тела, а южно от площта на картния лист се разкрива и хипоабисална интрузия.

K-Ar датировки за вулканитите от комплекса са от порядъка на 31,5 Ма (Lilov et al., 1987; V. Georgiev, Milovanov, 2003). Чрез магнито-стратиграфски корелации Moskovski et al. (2004) потвърждават възрастта на скалите като рупел.

В пределите на картния лист Звезделският вулкански комплекс се подразделя на следните единици (от долу – на горе): долна туфо-туфитна епикластична пачка; базични до среднокисели вулканити – долна ефузия; горна туфо-туфитна епикластична пачка; базични до среднокисели вулканити – горна ефузия и базични до среднокисели вулканити – субвулкански фациес.

4.1.10.1. Долна туфо-туфитна епикластична пачка (1ZvOl1)
В миналото скалите на пачката са приемани предимно като туфобрекчи, туфи и туфити (Яковлев и др., 1954ф; Р. Иванов, 1960, 1961; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф). По късно Harkovska et al. (1994, 1998) и Moskovski et al. (2004) описват и определят по-голямата част от тези скали като вулканомиктови седименти (епикластити).

Скалите от пачката се разкриват източно от Бешиктепе между селата Садовица, Багрянка, Соколино, Островец и Друмче. 

Единицата се разполага върху скали от Джебелска свита, Рабовския и Чифлишкия вулкански подкомплекс. Покрива се от лавите на долната ефузия, кисели пирокластити от Равенския вулкански подкомплекс и варовици от варовиково-мергелната задруга. В района на с. Падница се установява зацепване с кисели пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Просича се от субвулкански тела и дайки, свързани с комплекса и вулкански тела от състава на Момчилградския и Соколински вулкански подкомплекс.

Пачката е изградена предимно от вулканомиктови седименти, епикластити, туфити и незначително количество базични до среднокисели пирокластити. Най-разпространени са вулканомиктовите брекчоконгломерати. Те са дебелослоести до масивни, с неравномерно разпределен сиво-жълтеникав песъчлив до гравиен, в различна степен туфозен, матрикс. Късовете са дребно- до едрочакълни, с отделни валуни и блокове. Обработката им е от средна до добра. По състав са главно от базични до среднокисели вулканити, като често срещани са червено-виолетовите феноандезити. Рядко присъстват чакъли от метаморфити. На различни места в разреза на пачката се срещат относително издържани нива, прослойки и лещи от туфозни вулканомиктови псамитови до гравийни пясъчници, алевролити, туфити и среднокисели туфи.

Дебелината на пачката в пределите на картния лист варира, като максималната достига 125 m.

Harkovska et al. (1994) считат, че обстановката на отлагане на вулканомиктовите седименти е плиткоморска – литорална до неритична. Ние предполагаме, че подхранването на скалите от пачката е свързано основно с размив на среднокисели приабонски вулканити.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция е рупелска. За скали от пачката, западно от с. Карамфил (к. л. Крумовград 1: 50 000) Harkovska et al. (1997) привеждат фаунистични определения и с хатска възраст. Впоследствие Moskovski et al. (2004) ги корелират магнито-стратиграфски с долноолигоценски единици от района. 

4.1.10.2. Базични до среднокисели вулканити – долна ефузия (2ZvαβOl1)
Под това название единицата е отделена при настоящото изследване. Р. Иванов (1960, 1961) ги отнася основно към „горна андезито-базалтова ефузия”. 

Скалите от единицата се разкриват източно от Бешиктепе между селата Садовица, Багрянка, Соколино, Островец и Друмче. 

Вулканитите се разполагат върху скали от Рабовския и Чифлишкия вулкански подкомплекс и Джебелската свита. Постилат се от скалите на долната туфо-туфитна епикластична пачка. В околностите между селата Соколино и Падница алтернират с кисели пирокластити от Чифлишки вулкански подкомплекс. Просичат се от тела и дайки, свързани с по-късните етапи от развитието на комплекса, както и такива от Соколинския и Момчилградския вулкански подкомплекс. Покриват се от скали на варовиково-мергелната задруга.

Единицата е изградена главно от лавови потоци и покрови от масивни, често призматично напукани, предимно сиво-черни до черни дребно- до среднопорфирни андезитобазалти и андезити, рядко в преход към базалти или латити. 

Андезитобазалтите и андезититe изграждат основната част от комплекса. Първичните минерали са 5-40% от обема на скалата. Плагиоклазите са зонални, като при андезитите са андезин до лабрадор, а при андезитобазалтите – лабродор, по-рядко до битовнит. Фемичните минерали са представени от авгит, енстатит, амфибол и биотит. В по-базичните разновидности се среща оливин. Акцесорните минерали са титаномагнетит, титанит и призматичен до иглест апатит. Основната маса е хиалопилитова, по-рядко трахитова. Всред лавите се наблюдават миндали, запълнени с хидротермална минерализация.

Някои андезити съдържат капкоподобни базични включения с интерсертална основна маса (Marchev et al. 1994; Nedyalkov, Pe-Piper, 1998). Според Nedyalkov, Pe-Piper (1998) плагиоклазът в тях има битовнитова преиферия, като същия състав имат и микролитите в основната маса. Вулканското стъкло във включенията е по-базично отколкото това в самите скали. Това е указание за смесване на две магми през различни стадии от еволюцията. Според тези автори по-рядкото внедряване на базична магма предполага пулсираща връзка между централна магмена камера с по-ниско налягане и по-дълбоко разположен източник с по-примитивна базалтова магма. Други признаци за смесване на магми, описвани за лавите от Звезделския вулкански комплекс, са неравновесни кристални асоциации и разлика в състава на течностни включения в минералите и основната маса, както и разлика в състава на ивички в разслоени лавови потоци (Недялков 1986; Marchev et al. 1994; Nedyalkov, Pe-Piper. 1998; Raicheva et al., 2001; Raicheva, Marchev, 2003, 2006).

Максималната дебелина на лавовите потоци достига 100 m. 

4.1.10.3. Горна туфо-туфитна епикластична пачка (3ZvOl1)
Единицата се разкрива в околностите на с. Садовица и с. Врело. 

Скалите на пачката се разполагат върху лавовите потоци от долната ефузия и се покриват от тези от горната ефузия. 

По характеристики скалите са сходни с тези от долната туфо-туфитно епикластична пачка. Представени са предимно от вулканомиктови седименти, епикластити, туфити и незначително количество базични до среднокисели пирокластити. В случая източникът на подхранване за късовете във вулканомиктовите седименти са предимно базичните до среднокисели вулканити от Звезделския вулкански комплекс. 

Максималната дебелина на пачката е 40 m. 

4.1.10.4. Базични до среднокисели вулканити – горна ефузия (4ZvαβOl1)
Скалите на единицата се разкриват в околностите на с. Садовица и на изток до с. Врело.

Вулканитите залягат върху скалите от горната туфо-туфитно епикластична пачка. Процепват скалите от долната туфо-туфитно-епикластична пачка и долната ефузия. 

По характеристики вулканските скали от горната ефузия са сходни с тези от долната. Представени са от сиво-черни до черни дребно- до среднопорфирни андезитобазалти и андезити, рядко базалти и латити. Изграждат лавови потоци, покрови и издължени и изометрични секущи вулкански тела. 

Дебелината на лавовите потоци достига 40 m. 

4.1.10.5. Базични до среднокисели вулканити – субвулкански фациес (5ZvαβOl1)
Субвулкански тела от състава на комплекса в пределите на картния лист се разкриват източно от с. Садовица. 

Вулканитите са внедрени в скалите на Чифлишкия вулкански подкомплекс, Джебелската свита и долната туфо-туфитна епикластична пачка. Изграждат силове, неправилни тела и дайки.
Скалите от силовете и неправилните субвулкански тела са от зърнести сферичноизверящи, сивочерни до черни андезитобазалти до андезити. Кристалната минерална съставка изгражда 60–100% от обема на скалата. Преобладаващи са плагиоклазите (лабрадор), които са зонални. Фемичните минерали са представени от орто- и клинопироксен, рядко оливин. Основната маса е с интерсертална структура.

Дайките се разкриват в околностите на с. Багрянка и източно и югоизточно от с. Соколино. В околностите на с. Багрянка изграждат северозападния фланг на Багрянско-Пазарския дайков сноп, а източно от с. Соколино контрол върху внедряването им оказва Соколинския вулкан.

Дайките просичат скали от Чифлишкия и Соколинския вулкански подкомплекс и скали от Звезделския вулкански комплекс. Контактите им с вместващите скали са резки, ясно секущи. 

Дайковите скали са предствени от сиво-черни до черни андезитобазалти и андезити, рядко базалти. Първичните минерали изграждат до половината от обема на скалата. Представени са от плагиоклаз (андезин до лабрадор), амфибол, биотит, клино- и ортопироксен. В по-базичните разновидности се срещат редки оливинови кристали. Основната маса е с хиалопилитова и микролитова структура. Изградена е от плагиоклазови, по-рядко пироксенови и магнетитови микролити.

4.1.11. Кисел тензионен комплекс 

4.1.11.1. Устренски вулкански подкомплекс 

Рангът и принадлежността на единицата са определени за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф). Географското име е заимствано от Горанов и др. (1960).

Като официална неслоеста литостратиграфска единица се въвежда в обяснителната записка на Геоложка карта в М 1: 50 000, к. л. Джебел (Йорданов и др., 2008).

В пределите на картния лист единицата е представена от кисели вулканити – дацити и риолити.
Кисели вулканити (UsρOl1). Разкриват се западно от с. Сипец и южно от с. Мишевско. В структурно отношение са част от Устренската подзона на Галенитската тензионна зона.

В указания район телата просичат мрамори и мигматизирани биотитови гнайси на фундамента. Контактите обикновено са стръмни и резки. В ендоконтактните зони често присъстват късове от вместващите скали.

Риолитите са сиво-бели с розов оттенък до червеникави, с масивна и ивичеста текстура, средно- до дребнопорфирни. Първичните минерали са представени от магматично кородиран кварц, санидин и еднични люспи от биотит. Основната маса в повечето случаи е изградена от финопрорастнали в микрографическа структура кварц и К-фелдшпат.

За риолити от екструзивният купол южно от с. Мишевско е определена изотопна възраст по K/Ar метод – 31 Ма (Lilov et al. 1987). Сходни определения по K/Ar метод за тела  извън разглежданата площ, са в рамките на 31,0-31,5 Ма (Lilov et al.1987; V. Georgiev, Milovanov, 2003). Тези данни определят рупелската им възраст. 
4.1.12. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския вулканизъм
4.1.12.1. 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 няколоко 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, 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).

4.1.12.2. Нановишки вулкански комплекс

Нановишкият вулкански комплекс е изграден от вулкански скали с базичен до кисел състав, като в редица случаи се наблюдава зацепване (едновременна активност на вулкански центрове с контрастно различен химизъм) на базични до среднобазични с кисели продукти. Някои от анализите от зеолитизирани пирокластити са повлияни от промените.

Скалите от Рабовския и Зорнишкия вулкански подкомплекс попадат в полето на андезитобазалтите, шошонитите, андезитите и латитите (Фиг. 5). Те имат относително сходни характеристики и вероятно са продукт на един източник. Скалите от Чифлишкия вулкански покомплекс попадат в полето на дацитите, трахидацитите, риолитите и трахириолитите. С най-ниски съдържания на SiO2 се характеризират лавите в района на вр. Моняк (66,36–69,72 wt% – Хисарски вулкан), южно от с. Сушево (67,53 wt% при много висока сума на алкалиите – 11,8 wt%) и тези при вр. Тепеджиюрен на к. л. Студен кладенец в М 1: 50 000 (68,12 wt%). Скалите от Соколинския вулкански подкомплекс попадат в полето на дацитите и трахидацитите, но някои от тях имат петрографски характеристики на андезити. Вулканитите от Момчилградския вулкански подкомплекс се характеризират като андезити, латити, дацити, трахидацити. В някои случаи съдържанията на SiO2 са повишени вследствие на промени. Скалите от Светиилийския вулкански подкомплекс попадат в полето на трахидацитите, риолитите и трахириолитите. При вр. Кирсетепе се наблюдава хомодромно развитие на вулканизма – от трахидацити към риолити и трахириолити. Вулканитите от Равенския вулкански подкомплекс попадат в полето на високосилициевите (74,87–82,33 wt%) риолити и трахириолити. Анализите на Биволянските дацити попадат в полето на дацитите и на границата на дацитите и трахидацитите.

При всички вулканити от Нановишкия вулкански комплекс се установява отношение (Na2O–2) < K2O. При базичните до среднокисели вулканити от Рабовския, Зорнишкия и Момчилградския вулкански подкомплекс се наблюдава повишаване на алкалиите с повишаване на съдържанията на SiO2, докато при киселите (Чифлишки, Светиилийски и Равенски вулкански подкомплекс) се наблюдава обратната закономерност. 

Скалите от комплекса попадат в полето на средно и високо калиевите вулканити (Фиг. 6).

По отношение на TiO2 и Fe2O3 (Фиг. 7) се наблюдава закономерно намаляване на съдържанието им с повишаване на SiO2, което индикира по-малката роля в кристализацията на магнетит и титаномагнетит от базичните към киселите разновидности. Спрямо Al2O3 са характерни относително равни стойности (или постепено намаление) с увеличаване на SiO2 до около 65wt%, след което се наблюдава чупка в тренда и понижването на съдържанията става съществено. Съдържанието на CaO, MgO и P2O5 намаляват с повишаване на SiO2 до определени стойности (~ 65-67 wt%), след което запазват относително постоянство с увеличаването му. Това се дължи на по-важната роля в кристализацията и фракционирането на по-базични плагиоклази, мафични минерали и съответно апатит при базичните до среднокисели вулканити от комплекса. При Na2O и K2O се наблюдава понижаване на съдържанията с повишаване на SiO2 при киселите и обратна закономерност при базичните до среднокисели вулканити. Спайдърграмите за елементите следи от базичните до среднокисели вулканити от Нановишкия вулкански подкомплекс (Фиг. 8) имат типична форма за калциево-алкалните базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). По-несъгласуващите се елементи, които са разположени в дясната част на диаграмата, са по-слабо набогатени и това придава отрицателен наклон на кривата. При всички вулканити от Нановишкия вулкански комплекс се наблюдава значително по-високи стойности (в някои случаи до над 10 пъти) на тежките REE спрямо хондритовите, което предполага че в източника не е присъствал гранат. Слабо изразените негативни Eu аномалии при базичните до среднокисели вулканити (Фиг. 9) предполагат, че скалите са имали фракционно кристализирал плагиоклаз, или че са били в равновесие с плагиоклаз-съдържащ плитко разположен мантиен източник. Най-високи стойности на REE при базичните до среднокисели вулканити се наблюдават при Зорнишкия, по-ниски при Соколинския и Рабовския и най-ниски при Момчилградския вулкански подкомплекс. На диаграмата Zr- Ti (Фиг. 10) скалите от Рабовския и Зорнишкия вулкански подкомпплекс попадат в полето на калциево-алкалните базалти. 
Спайдърграмите за кисели скали от комплекса (Фиг. 11) показват силно обогатяване 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). Впечатление правят необикновено високите положителни аномалии на Rb и Th. Отрицателната аномалия на Ba (маркираща се от съдържанията на Rb, Ba и Th) е най-добре изразена при вулканитите от Равенския, по-малко при Светиилийския  и най-малко при Чифлишкия вулкански подкомлпекс и съответно Биволянските дацити.
При киселите вулканити (Фиг. 12) най-голяма негативна Eu аномалия се наблюдава при скалите от Равенския, по-малка при Светиилийския и най-малка при Чифлишкия вулкански подкомплекс.

Според Yanev (1998) температурата на кристализация по дву-фелдшпатовия (Fuhrman, Lindsley, 1988) и магнетит-илменитовия (Buddington, Lindsley, 1964) геотермометър за скали от Чифлишкия вулкански подкомплекс е: за Студенкладенцкия вулкан – 776ºC и Перперешкия вулкан – 805ºC, а за Светиилийския вулкански подкомплекс е съответно за скали от Бойнишката група центрове – 815ºC и Хисартепенската група центрове – 845ºC. Предеруптивните условия на риолитовата магма от Равенския вулкански подкомплекс, изчислени от съставите на съвместно съществуващи фенокристали по двуокисния и двуфелдшпатовия термометър и барометър, варират от 640 до 700ºC и 2–3 kbar ~ 6,5–10km (Sv. Georgiev, Marchev 2005).

Стойности на 87Sr/86Sr отношения за скали от Зорнишкия и Момчилградския вулкански подкомплекси са съответно 0.70530 и 0.70640 (Milovanov, P. et al., 2003). Тези стойности индикират корово замърсяване. За киселите вулканити от Нановишкия вулкански комплекс тези отношения са типично корови (Yanev et al., 1990; Yanev. Y., 1998). За трахириолити от Чифлишкия – 0.71894 и значително по-ниски за трахириодацити в района на с. Чомаково от Светиилийския вулкански подкомплекс – 0.70490 (Milovanov, P. et al., 2003).
Табл. 1. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Нановишкия вулкански комплекс

	
	BD
	
	Равенски вулкански подкомплекс
	Y
	Светиилийски вулкански подкомплекс
	S
	M

	№
	1016B
	1016A
	3254Б
	Zd97-1
	1009C
	1009
	1041
	5203Б
	4607
	57
	57'
	2505
	3068e
	58
	1089B
	3068a
	58'
	1298Б
	2212
	2377
	1347
	1287
	1020

	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	6
	4
	4
	6
	
	4
	6
	
	4
	
	
	
	
	
	

	SiO2
	63.78
	66.18
	74.87
	75.35
	78.82
	79.98
	82.33
	61.84
	63.49
	69.34
	70.46
	71.21
	71.74
	71.85
	73.82
	74.45
	74.85
	62.51
	62.89
	64.17
	58.25
	61.99
	62.02

	TiO2
	0.91
	0.47
	0.12
	0.04
	0.09
	0.13
	0.19
	0.58
	0.90
	0.49
	0.24
	0.26
	0.41
	0.23
	0.29
	0.21
	0.19
	0.91
	0.95
	0.70
	0.99
	0.71
	0.67

	Al2O3
	19.98
	18.17
	12.02
	11.95
	12.28
	11.79
	9.21
	16.88
	15.85
	15.94
	13.82
	14.47
	14.31
	13.71
	15.07
	13.96
	11.51
	16.52
	17.38
	16.56
	15.87
	16.68
	16.35

	Fe2O3tot
	4.39
	2.76
	0.81
	0.54
	0.59
	0.79
	0.98
	5.06
	3.75
	
	2.50
	2.10
	3.26
	1.20
	1.91
	1.85
	1.20
	5.48
	4.90
	3.90
	7.07
	5.45
	5.04

	MnO
	0.01
	0.04
	0.04
	0.12
	0.04
	0.08
	0.02
	0.1
	0.01
	0.04
	0.40
	
	0.03
	0.03
	0.03
	0.02
	0.04
	0.08
	0.13
	0.09
	0.12
	0.09
	0.11

	MgO 
	0.57
	0.89
	0.14
	0.05
	0.11
	0.21
	0.15
	2.04
	0.50
	
	0.12
	0.18
	0.32
	0.74
	0.09
	0.11
	0.15
	1.78
	0.41
	1.12
	3.51
	2.09
	1.89

	CaO
	2.61
	2.28
	0.6
	0.50
	0.73
	0.69
	0.75
	4.05
	3.64
	1.08
	0.82
	0.70
	0.79
	0.98
	0.72
	0.81
	1.60
	4.23
	5.09
	3.19
	6.38
	4.98
	4.32

	Na2O
	3.35
	3.86
	2.07
	2.65
	3.09
	2.31
	1.65
	3.31
	3.44
	3.86
	3.64
	3.31
	2.25
	3.97
	3.48
	3.54
	2.95
	2.98
	3.32
	3.57
	2.08
	2.85
	2.32

	K2O
	2.86
	3.53
	5.87
	5.47
	2.53
	2.93
	2.15
	2.97
	5.28
	5.59
	5.66
	6.25
	4.59
	5.74
	2.87
	3.98
	4.71
	3.28
	2.62
	4.25
	1.63
	2.38
	2.91

	P2O5
	0.30
	0.25
	0.03
	0.01
	0.02
	0.02
	0.05
	0.31
	0.28
	
	0.05
	
	0.02
	0.04
	0.02
	0.02
	0.03
	0.39
	0.23
	0.21
	0.27
	0.21
	0.19

	З.П.Н
	1.65
	0.67
	3.05
	3.36
	0.79
	1.21
	0.82
	2.35
	1.50
	1.00
	1.93
	0.78
	2.01
	0.54
	1.27
	0.53
	1.45
	1.49
	1.55
	2.07
	3.44
	2.29
	3.66

	Сума
	100.41
	99.10
	99.62
	100.04
	99.09
	100.14
	98.30
	99.49
	98.64
	97.34
	99.64
	99.26
	99.73
	99.03
	99.57
	99.48
	98.68
	99.65
	99.47
	99.83
	99.61
	99.72
	99.48

	
	Moмчилградски вулкански подкомплекс
	Зорнишки вулкански подкомплекс
	Чифлишки вулкански подкомплекс (лави)

	№
	4074
	1373
	4077
	1372B
	1042
	4095
	1029
	3067
	33
	4553
	3011
	4004
	34
	3522Б
	1084
	59
	5207Б
	1231
	60
	2313
	3004
	56
	4157

	
	5
	
	5
	
	
	5
	
	3
	4
	6
	3
	5
	4
	
	
	4
	
	
	4
	
	6
	4
	6

	SiO2
	62.23
	62.27
	63.00
	63.39
	63.83
	64.74
	64.07
	52.74
	55.05
	57.49
	58.00
	58.57
	58.76
	60.57
	64.47
	66.36
	67.53
	68.12
	68.57
	68.97
	69.72
	70.92
	72.91

	TiO2
	0.67
	0.69
	1.05
	0.61
	0.72
	0.61
	0.79
	1.09
	0.88
	0.87
	0.88
	0.82
	0.84
	0.68
	0.81
	0.44
	0.21
	0.37
	0.44
	0.52
	0.42
	0.43
	0.23

	Al2O3
	16.83
	17.29
	17.02
	16.26
	18.15
	16.54
	17.87
	18.26
	16.78
	17.12
	18.22
	18.10
	14.81
	17.81
	16.96
	15.13
	16.67
	15.33
	15.18
	15.91
	14.60
	14.11
	13.82

	Fe2O3tot
	5.00
	5.31
	5.28
	4.96
	4.56
	4.50
	3.88
	9.153
	7.67
	7.17
	6.637
	7.14
	7.482
	5.45
	4.87
	1.99
	1.63
	2.78
	1.74
	3.14
	2.24
	2.68
	1.44

	MnO
	0.10
	0.11
	0.08
	0.08
	0.07
	0.07
	0.09
	0.14
	0.10
	0.12
	0.07
	0.10
	0.16
	0.07
	0.06
	0.06
	0.05
	0.04
	
	0.05
	0.01
	
	0.01

	MgO 
	1.25
	1.63
	0.50
	1.49
	0.98
	1.20
	1.21
	3.80
	4.23
	3.50
	1.42
	2.47
	3.21
	1.94
	1.96
	0.48
	0.29
	1.21
	0.47
	0.45
	0.40
	0.15
	0.16

	CaO
	4.22
	4.03
	3.21
	3.91
	3.81
	3.31
	3.76
	8.26
	7.88
	7.10
	4.87
	6.22
	6.11
	5.16
	4.08
	2.3
	0.97
	2.44
	1.79
	1.89
	1.75
	1.18
	0.71

	Na2O
	3.91
	2.59
	3.24
	2.36
	3.63
	5.24
	3.62
	3.50
	3.28
	2.61
	3.50
	2.85
	3.02
	2.89
	3.18
	4.12
	4.34
	3.47
	4.14
	3.58
	3.51
	3.98
	3.31

	K2O
	3.48
	2.73
	5.12
	2.98
	2.56
	3.37
	2.31
	1.44
	2.51
	2.38
	5.54
	2.28
	3.54
	3.13
	2.18
	6.42
	7.45
	4.51
	6.19
	2.97
	5.18
	5.13
	5.72

	P2O5
	0.26
	0.21
	0.38
	0.19
	0.28
	0.18
	0.28
	0.36
	0.28
	0.20
	0.28
	0.23
	0.28
	0.25
	0.29
	
	0.04
	0.19
	
	0.06
	0.70
	0.06
	0.00

	З.П.Н
	1.67
	2.48
	0.94
	3.33
	1.01
	1.38
	1.69
	1.13
	1.79
	0.84
	1.03
	0.51
	2.05
	1.73
	0.55
	1.98
	0.42
	1.33
	0.78
	1.84
	0.94
	0.71
	0.75

	Сума
	99.62
	99.34
	99.82
	99.56
	99.60
	101.14
	99.57
	99.87
	100.45
	99.40
	100.45
	99.29
	100.26
	99.68
	99.41
	99.28
	99.60
	99.79
	99.30
	99.38
	99.47
	99.35
	99.06
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Табл. 1. Продължение

	 
	Ch
	Рабовски вулкански подкомплекс

	 
	 лави
	(зеолитизирани пирокластити)
	

	№
	53
	54
	BU 14
	1803
	1804
	2304Б
	1005
	2503
	2356
	П-3002
	3229E
	1172A
	2312
	2304
	3257Б
	3312D

	 
	4
	4
	1
	1
	1
	 
	 
	6
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	SiO2
	72.95
	75.04
	68.11
	73.3
	73.32
	54.46
	56.93
	57.35
	58.66
	58.74
	58.85
	59.56
	59.73
	60.42
	61.09
	62.94

	TiO2
	0.26
	0.09
	0.12
	0.14
	0.13
	1.05
	1.11
	0.92
	1.15
	0.99
	1.11
	0.97
	1.01
	1.12
	0.75
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	Al2O3
	13.12
	12.75
	10.18
	11.14
	11.53
	18.12
	17.38
	17.80
	17.08
	16.86
	17.68
	17.57
	17.25
	17.01
	16.78
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15.65

	Fe2O3tot
	1.37
	0.78
	0.6
	1.38
	1.19
	7.97
	7.28
	6.64
	6.65
	6.21
	6.12
	5.09
	6.80
	6.56
	6.33
	4.75

	MnO
	0.03
	0.03
	0.04
	0.01
	0
	0.13
	0.11
	0.12
	0.11
	0.07
	0.06
	0.07
	0.09
	0.11
	0.1
	0.11

	MgO 
	0.49
	0.30
	0.48
	0.39
	0.32
	3.93
	4.46
	2.18
	2.22
	2.06
	1.72
	1.06
	1.98
	2.02
	2.66
	1.66

	CaO
	0.96
	0.61
	3.26
	1.31
	1.2
	7.35
	7.43
	7.60
	4.80
	5.24
	4.97
	5.18
	5.92
	4.79
	4.78
	3.91

	Na2O
	3.77
	3.70
	0.49
	1.85
	1.45
	2.78
	2.94
	2.70
	3.85
	3.64
	3.58
	3.08
	2.94
	3.24
	2.64
	3.95

	K2O
	6.00
	5.58
	2.16
	3.66
	3.56
	1.87
	1.69
	3.17
	2.49
	3.01
	3.45
	3.09
	2.06
	1.77
	3.26
	2.91

	P2O5
	 
	0.04
	
	
	
	0.24
	0.34
	0.24
	0.41
	0.36
	0.42
	0.35
	0.32
	0.43
	0.23
	0.16

	Влага
	 
	
	13.7
	5.95
	5.64
	0.99
	1.11
	1.42
	0.53
	3.09
	1.94
	1.76
	0.26
	0.75
	0.59
	0.35

	З.П.Н
	0.41
	0.55
	
	
	
	1.58
	0.48
	1.10
	2.03
	1.85
	1.61
	3.78
	1.14
	2.04
	1.24
	2.61

	Сума
	98.95
	98.88
	99.14
	99.13
	98.34
	98.89
	100.78
	100.14
	97.95
	100.27
	99.90
	97.78
	98.36
	98.22
	99.21
	97.08
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Табл. 2. Данни за редки и елементи следи (ppm) за скали от 

Нановишкия вулкански комплекс

	 
	SV
	Mg
	Z

	№
	4607
	2505
	2506
	4987
	4095
	3002
	4074
	4077
	4004
	4553
	4179
	2499

	 
	6
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6

	Zr
	342
	427
	367
	250
	277
	254
	224
	331
	155
	196
	262
	267

	Nb
	26
	32
	26
	15
	16
	17
	17
	25
	10
	11
	18
	20

	Y
	45
	72
	40
	40
	36
	42
	40
	57
	28
	29
	42
	43

	Rb
	242
	327
	310
	130
	122
	152
	153
	266
	81
	86
	171
	141

	Sr
	362
	389
	38
	38
	354
	381
	439
	387
	485
	450
	483
	416

	 
	Ch
	R
	 
	 
	 

	№
	3004
	4157
	4011
	4275
	4145
	2503
	4614
	4214
	П-3002
	
	
	 

	 
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	
	
	 

	Zr
	430
	354
	221
	144
	223
	200
	218
	177
	283
	
	
	 

	Nb
	26
	22
	17
	10
	31
	16
	18
	17
	24
	
	
	 

	Y
	52
	31
	21
	4
	110
	15
	38
	36
	54
	
	
	 

	Rb
	205
	272
	284
	253
	270
	134
	170
	119
	208
	
	
	 

	Sr
	198
	286
	15
	16
	16
	460
	440
	492
	480
	 
	 
	 


Табл. 3. Данни за редки и елементи следи (ppm) за скали от Нановишкия вулкански комплекс

	 
	BD
	Rv
	Sv
	Sc
	Mg
	Z
	Ch
	R

	№
	1016B
	1041
	1009C
	Zd97-1-S
	3068a
	1089B
	2212
	1029
	1372B
	3522Б
	3067
	3011
	3076
	3105
	1231
	5207Б
	2313
	BU 14
	3312D
	3229E

	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	3
	3
	3
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	Sc
	3.8
	0.77
	1.68
	4
	2.2
	2.94
	13.22
	3.19
	3.17
	9.93
	24.4
	18.68
	
	
	4.61
	2.32
	3.78
	
	8.26
	4.04

	V
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	239
	145
	
	
	
	
	
	11
	
	 

	Cr
	
	
	
	
	
	
	22.04
	30.32
	9.14
	88.1
	17
	6
	
	
	
	
	
	2
	15.21
	13.04

	Co
	
	
	
	
	
	
	5.4
	5
	6.11
	10.2
	24.96
	13.82
	
	
	
	
	
	
	8.3
	9.21

	Ni
	
	
	
	
	
	
	2.32
	2.12
	2.03
	14.2
	8
	8
	
	
	
	
	
	1
	4.04
	1.04

	Zn
	
	
	
	26
	
	
	
	
	
	
	84
	136
	
	
	
	
	
	21
	
	 

	Cu
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28
	42
	
	
	
	
	
	2
	
	 

	Pb
	
	
	
	40.8
	
	
	
	
	
	
	18
	42
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Zr
	201.1
	40.74
	57.86
	61
	205.6
	179.2
	157.27
	142.1
	152.4
	105
	157
	281
	
	
	67.5
	189.3
	328.3
	104
	125
	194.1

	Hf
	4.14
	1.11
	2.18
	3.31
	4.6
	4.68
	3.39
	3.12
	3.45
	2.45
	3.33
	7.44
	
	
	1.66
	4.39
	6.18
	
	2.96
	4.11

	Nb
	13.23
	8.01
	21.01
	27.47
	15.14
	23.94
	9.03
	10.29
	11.8
	10.49
	8
	13
	
	
	11.1
	14.81
	16.62
	8
	13.75
	15.39

	Ta
	<10
	<10
	<10
	2.58
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	0.47
	1.23
	
	
	<10
	<10
	<10
	
	<10
	<10

	U
	
	
	
	12.48
	
	
	
	
	
	
	2.48
	5.99
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Y
	10.3
	4.5
	11.63
	37.4
	12.53
	15.14
	12.35
	6.13
	6.71
	11.28
	24
	28
	
	
	9.47
	7.68
	15.56
	3
	11.88
	8.53

	Th
	11.34
	10.81
	16.85
	23.5
	18.84
	38.11
	6.2
	7.39
	5.06
	8.72
	8.72
	27.63
	
	
	14.3
	15.19
	19.11
	
	15.14
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	Rb
	75.58
	163.77
	337.3
	351
	155
	325.6
	64.41
	67.58
	60.23
	41.88
	94
	248
	
	
	155
	117.4
	144.1
	177
	133.6
	58.6

	Cs
	
	
	
	13.83
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Sr
	138.7
	29.62
	65.01
	11
	75.39
	35.16
	330
	220.6
	248.8
	302.6
	561
	399
	
	
	148
	74.45
	140.8
	955
	248.2
	277.3

	Ba
	964.6
	108.04
	939.7
	31
	879.4
	1156
	722.93
	785.1
	883.9
	1172
	796
	1167
	
	
	616
	921.9
	1077
	191
	1970
	1685

	La
	73.55
	16.51
	21.75
	28.43
	65.15
	73.55
	37.82
	21.19
	21.45
	35.21
	21.4
	43.54
	30.78
	33.9
	44.8
	31.33
	61.02
	
	51.93
	29.25

	Ce
	30.38
	14.09
	28.7
	36.1
	39.45
	58.88
	43.71
	31.74
	34
	39.52
	47.75
	93.69
	72.72
	64
	37.4
	28.92
	50.03
	
	47.83
	41.66

	Pr
	
	
	
	4.13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Nd
	
	
	
	15.41
	
	
	
	
	
	
	20.97
	37.86
	31.32
	25
	
	
	
	
	
	 

	Sm
	3.61
	1.17
	2.41
	4.63
	4.91
	5.73
	3.99
	2.93
	2.98
	3.83
	4.67
	7.32
	6.21
	5.45
	3.17
	2.6
	4.97
	
	3.63
	4.19

	Eu
	0.68
	0.09
	0.11
	0.21
	0.61
	0.22
	0.71
	0.39
	0.41
	0.73
	1.23
	1.43
	1.39
	1.17
	0.58
	0.42
	0.64
	
	0.56
	0.53

	Gd
	
	
	
	4.66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Tb
	
	
	
	0.89
	
	
	
	
	
	
	0.77
	1.05
	0.73
	0.7
	
	
	
	
	
	 

	Dy
	
	
	
	5.78
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Ho
	
	
	
	1.23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Er
	
	
	
	3.66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Tm
	
	
	
	0.58
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Yb
	1.05
	0.65
	1.41
	3.84
	1.48
	1.67
	1.45
	0.8
	1.09
	1.57
	2.07
	3.07
	2.51
	2.55
	1.09
	1.3
	1.58
	
	1.41
	1.06

	Lu
	 
	 
	 
	0.61
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.29
	0.45
	0.37
	0.38
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4.1.12.3. Звезделски вулкански комплекс

Звезделският вулкански комплекс е изграден от базични до среднокисели вулканити. Анализите попадат в полето на базалтите, андезитобазалтите и андезитите (Фиг. 13). Базалтите са редки, като се явяват на ралични нива от разреза. 

Наблюдава се слабо повишаване на алкалиите с повишаване на SiO2. Скалите попадат в полето на средно- и високoкалиевите вулканити (Фиг. 14). Наблюдава се закономерно повишаване на стойностите на Al2O3 с повишаване на SiO2. При TiO2, CaO, Fe2O3, MgO се наблюдава обратната закономерност (Фиг. 15). Това се дължи на по-малката роля в кристализирането и фракционирането на мафични минерали и все по-кисели плагиоклази при повишаване на SiO2.

Спайдърграмите за елементите следи от Звезделския вулкански комплекс (Фиг. 16) имат характеристиките на калциево-алкалните базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Наблюдават се добре изразени негативни аномалии на Nb и Ti. Стойности на тежките REE са значително по-високи (над 10 пъти) спрямо хондритовите, което предполага, че в източника не е присъствал гранат. Слабо изразените негативни Eu аномалии (Фиг. 17) предполагат, че магмата е имала фракционно кристализирал плагиоклаз, или че е била в равновесие с плагиоклаз-съдържащ плитко разположен мантиен източник. На диаграмата Zr-Ti (Фиг. 18) скалите попадат в полето на калциево-алкалните базалти.

Според Nedyalkov, Pe-Piper (1998) условията на кристализация на андезитобазалти от Звезделския вулкан са 980–1100oC по двупироксеновия термометър на Davidson, Lindsley (1985) и 4,5±2 kbar по метода на Ghiorso, Carmichael (1980). 

При развитието на вулканизма свързан със Звезделския вулкански комплекс голяма роля играе смесването на магми (коментирано в раздел 4.1.10). Базичните вулканити от комплекса имат 87Sr/86Sr отношения в рамките на 0,70713–0,70722 (Marchev et al., 2004). Според авторите магматизмът е продукт на проявено в различна степен частично топене на набогатена астеносфера, като в по-късен етап магмите са били корово замърсени. Nedyalkov, Pe-Piper (1998) считат, че еволюцията на магмата е свързана с родоначална магма, отделена чрез частично топене от метасоматизирана мантия, набогатена на LILE и HFSE по време на по-ранна субдукция.

Табл. 4. Данни за главните оксиди (wt%), 
редки и елементи следи (ppm) за скали от
Звезделския вулкански комплекс

	№
	2014
	2050
	25-G
	3246
	1
	3060
	3055
	1219
	1053

	 
	3
	3
	3
	 
	1
	2
	2
	1
	 

	SiO2
	51.35
	53.4
	53.84
	54.25
	55.42
	55.7
	56.8
	57.2
	59.1

	TiO2
	1.11
	1.25
	1.01
	1.01
	0.93
	1.02
	0.91
	1
	0.79

	Al2O3
	17.9
	17.8
	17
	17.57
	17.78
	18.17
	17.5
	18.7
	17.8

	Fe2O3tot
	9.647
	8.66
	8.877
	7.79
	7.441
	7.139
	6.54
	7.57
	6.46

	MnO
	0.16
	0.15
	0.16
	0.11
	0.1
	0.13
	0.14
	0.13
	0.16

	MgO 
	5.23
	4.5
	4.64
	3.24
	3.33
	3.46
	3.11
	2.27
	3.23

	CaO
	9.91
	8.37
	8.25
	7.98
	6.17
	7.54
	6.98
	6.78
	5.93

	Na2O
	2.66
	2.67
	3.31
	2.85
	2.37
	4.02
	3.23
	2.48
	3.23

	K2O
	1.74
	2.09
	1.31
	1.87
	2.89
	0.96
	2.17
	2.28
	1.54

	P2O5
	0.34
	0.28
	0.19
	0.28
	0.26
	0.34
	0.38
	0.22
	0.25

	З.П.Н
	0.84
	0.91
	2.23
	2.47
	1.71
	1.32
	2.46
	1.56
	1.53

	Влага
	 
	0.19
	
	2.78
	3.28
	0.34
	0.12
	2.12
	0.56

	Сума
	100.05
	99.14
	98.59
	96.95
	96.69
	98.48
	97.80
	98.61
	98.5

	Sc
	24.2
	22.3
	30
	
	
	22.58
	16.9
	
	 

	V
	256
	207
	228
	
	
	209
	168
	
	 

	Cr
	22
	8
	23
	
	
	10
	11
	
	 

	Co
	 
	22
	20
	
	
	23.19
	
	
	 

	Ni
	8
	3
	3
	
	
	6
	7
	
	 

	Zn
	78
	67
	80
	
	
	92
	86
	
	 

	Cu
	30
	22
	15
	
	
	22
	22
	
	 

	Pb
	12
	16
	10
	
	
	19
	21
	
	 

	Zr
	126
	156
	149
	
	191
	191
	219
	183
	 

	Hf
	2.78
	3.7
	3.44
	
	
	3.97
	4.65
	
	 

	Nb
	7.4
	
	8.27
	
	13
	9
	10
	10
	 

	Ta
	0.5
	0.4
	0.54
	
	
	0.73
	0.84
	
	 

	U
	2.42
	1.8
	1.35
	
	
	1.5
	3.42
	
	 

	Y
	23.9
	
	27.27
	
	25
	23
	26
	30
	 

	Th
	7
	9.8
	6.02
	
	
	7.62
	11.3
	
	 

	Rb
	94
	100
	57
	
	77
	80
	146
	125
	 

	Cs
	3.9
	2.8
	2.65
	
	
	
	
	
	 

	Sr
	582
	571
	493
	
	451
	647
	586
	540
	 

	Ba
	722
	962
	574
	
	
	773
	982
	
	 

	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	La
	21.36
	26
	23.07
	
	
	36.09
	31.1
	
	 

	Ce
	42.17
	53
	44.9
	
	
	56.23
	64.4
	
	 

	Pr
	5.01
	
	5.28
	
	
	
	
	
	 

	Nd
	21.36
	
	2.4
	
	
	22.48
	29.2
	
	 

	Sm
	5.24
	4.4
	5.09
	
	
	5.12
	5.75
	
	 

	Eu
	1.42
	1.5
	1.38
	
	
	1.36
	1.39
	
	 

	Gd
	4.64
	
	4.7
	
	
	
	
	
	 

	Tb
	0.75
	
	0.84
	
	
	0.67
	0.6
	
	 

	Dy
	4.51
	
	4.99
	
	
	
	
	
	 

	Ho
	0.91
	
	1
	
	
	
	
	
	 

	Er
	2.51
	
	29
	
	
	
	
	
	 

	Tm
	0.32
	
	0.41
	
	
	
	
	
	 

	Yb
	2.03
	2.4
	2.59
	
	
	1.98
	2.45
	
	 

	Lu
	0.31
	0.24
	0.4
	 
	 
	0.31
	0.37
	 
	 









4.1.12.4. Устренски вулкански подкомплекс – кисел тензионен комплекс

В петрохимично отношение скалите от Устренския вулкански подкомплекс са средно- до висококалиеви риолити и трахириолити (Фиг. 19 и 20). Наблюдава се силно набогатяване на K, Rb, Ba, Th, Ta, Nb и обедняване на Hf, Zr, Sm, Y и Yb (Фиг. 21). Подобни закономерности са характерни за гранити, образувани в колизионна обстановка (по Pearce et al., 1984). На диаграмите (Y+Nb)/Rb (Фиг. 22) и Rb/Zr към SiO2 (Фиг. 23) киселите вулканити от подкомплекса попадат в полето на синколизионните гранити. Наблюдава се добре изразена Eu аномалия, която вероятно е свързана с фракционирането на фелдшпати (Фиг. 24).
За киселите вулканити от подкомплекса 87Sr/86Sr отношения имат типични корови стойности (Yanev et al., 1990; Yanev. Y., 1998).
Според Yanev (1998) температурата на кристализация на риолитите в околностите на с. Мишевско (к.л. Ардино, М 1: 50 000) е 645ºC.
Стойностите на химичните анализи са поместени в обяснителната записка към к.л. Ардино (М 1: 50 000).




4.2. КВАТЕРНЕР 

Кватернерните наслаги са поделени по литогенетичен и възрастов принцип на алувиални, пролувиални, колувиални, техногенни и смесени с плейстоценска и холоценска възраст. 

4.2.1. Плейстоцен
4.2.1.1 Алувиални наслаги на надзаливни тераси (aQp) 

Алувиалните наслаги изграждат надзаливните тераси на р. Арда и р. Върбица. 

По-широко разпространение наслагите имат в долината на р. Арда, в Кърджалийското долинно разширение – около Кърджали, кв. Веселчане и кв. Прилепци, и при вливането на р. Върбица в района на с. Широко поле – Широкополското долинно разширение. Изградени са от заоблени чакъли и валуни с разнообразен състав – гнайси, амфиболити, мигматити, кварц, по-малко вулкански скали и варовици, и разнозърнести пясъци. На места се наблюдава хоризонтална слоестост. Дебелината на алувиалните наслаги е 4–6 m.

В долината на р. Върбица по десния долинен склон между Момчилград и Вишеградския пролом. Алувиалните наслаги са съставени от средно- до едрокъсови добре заоблени чакъли с полимиктов състав, с матрикс от слабо глинести, пясъци. Общата им дебелина е 3 m. Преобладава песъчливо-гравийната фракция. Към Вишеградския пролом  наслагите са представени от грубозърнести пясъци и гравий, примесени с дребно до среднокъсови добре заоблени чакъли, предимно от вулкански скали. 

4.2.1.2. Пролувиални наслаги (prQp) 

Пролувиалните наслаги изграждат наносните конуси в устията на приточните долове на р. Върбица около Момчилград. Представени са от слабо заоблени, полузаоблени, едрокъсови чакъли и валуни от вулкански и вулкано-седиментни скали, и грубо наслоени гравий, пясъци и песъчливи глини. Дебелината им е малка и рядко надвишава 3–4 m.

4.2.1.3. Колувиални наслаги (cQp) 

Колувиалните наслаги с плейстоценска възраст имат голямо разпространение южно от с. Седлари и в околностите на с. Летовник.

Южно от с. Седлари се наблюдават в подножието на стръмния североизточен откос в базалтовите андезити от Звезделския вулкански комплекс. Изградени са от различни по форма и степен на заобленост валуни, подредени валообразно. Между отделните валове, удължени в югоизток – северозападна посока се разполагат понижения, на места запълнени с песъчливо-блатни наслаги или със сипейни блокажи.

В околностите на с. Летовник колувиалните наслаги се разполагат в подножието на стръмен откос, изграден от варовици в централната и източната част и от вулканитите на Рабовския вулкански подкомплекс – в западната част. Заемат площ от около 2 km2. Представени са от различни по форма и големина блокажи от вулканитите и варовиците, примесени с песъчливо-чакълен материал, които образуват стъпала с обратни наклони. В тилните им части са образувани малки свлачищни блата, запълнени от песъчливо-чакълни наслаги. В северните части се наблюдават хаотично натрупани блокове с правоъгълна форма и дължина до 1 m, които образуват каменни реки и валове. 

4.2.2. Холоцен 

4.2.2.1. Колувиални наслаги (cQh) 

Колувиалните наслаги с холоценска възраст се разкриват северно от Кърджали и северно от с. Глухар. 

Северно от Кърджали тези наслаги изграждат голямо свлачище с дължина около 600 m. Представляват дезинтегрирани и придвижени по склона скали от пирокластично-варовиковата задруга.

Северно от с. Глухар колувиалните наслаги имат площ около 1 km2. Изградени са от пепелни, лапилни и агломератови туфи от туфитно-туфозната задруга на Рабовския вулкански подкомплекс, примесени с блокажи от базалтовите андезити, изграждащи свлачищния откос от изток.

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

Алувиалните наслаги с холоценска възраст изграждат заливните тераси на р. Арда, р. Върбица и техните големи притоци. По фациес са разливни и руслови. 

В Кърджалийското долинно разширение алувиалните наслаги, разливен фациес, са изградени от разнозърнести пясъци, гравий и глини, на места с ясно изразена коса и кръстосана слоестост. Глините образуват лещи и изклинващи прослойки. Дебелината на тези наслаги се увеличава от 6–7 m на запад до 12 m на изток, при вливането на р. Върбица. В русловия алувий чакълно-валунната фракция преобладава над песъчливо-гравийната. Чакълите и валуните са много добре заоблени, по-рядко полузаоблени. В късовия им състав участват гнайси, амфиболити, мигматити, кварц и по-малко вулкански скали и варовици. Средната големина на чакълите е 10–25 cm. Песъчливо-гравийната компонента почти липсва. Дебелината на русловия алувий е до 7–8 m. 

В долината на р. Върбица, в Момчилградското долинно разширение алувиалните наслаги са изградени от разнозърнести пясъци (над 80%), гравий и глини, явяващи се като лещи или изклинващи прослойки. Чакълно-валунната фракция има подчинено количество. Чакълите и валуните са много добре заоблени, а петрографският им състав е разнообразен. В горната част на разреза се разкриват чакъли с дебелина около 1 m. В стеснените и проломните участъци се увеличава количеството на чакълите и валуните за сметка на песъчливо-глинестата фракция. Общата дебелина на алувиалните наслаги варира от 6 m до 10 m в предпроломните участъци. 

В алувиалните наслаги в устията на притоците на р. Арда и р. Върбица и в локалното долинно разширение на р. Дива, северно от с. Вълкович, преобладава чакълно-валунната фракция. Късовете са от метаморфити и кварц в метаморфните терени и от вулканити и седименти – в терените, изградени от палеогенски скали. Дебелината им не надвишава 2 m.

4.2.2.3. Техногенни наслаги (thQh) 

Техногенните наслаги заемат по-голяма площ източно от Кърджали. Това са отпадъчни материали от флотацията на полиметални руди във фабрика „Горубсо”, натрупани под формата на халди и терикони.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ
5.1. Развитие на представите 

Развитието на представите за строежа и тектонската еволюция на Родопския масив се свежда до две основни виждания. 
От тектонската синтеза на Cvijic (1904) до последните обобщения на Боянов и др. (1984) Родопската област се разглежда като голям докамбрийски фрагмент, който през херцинско и алпийско време е подложен на разломно-блоково разчленяване. Тези представи игнорират за продължително време приведените от Янишевски (1937, 1947), Petrascheck (1931), Гълъбов (1941) факти за южновергентни навличания през алпийско време.

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

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

Развитието на представите за геоложката и геодинамична позиция на вулканизма в Източнородопския регион е обстойно разгледано от Янев (в: Саров и др., 2006ф). Плейттектонският модел за 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

В тектонско отношение площта на к. л. Кърджали обхваща части от регионални метаморфни структури, които имат съществено значение за алпийското развитие на района. Те са представени от екстензионни зони на срязване с характер на разломи на отделяне, екстензионни подутини, синформни и антиформни  гънкови структури и др.

5.2.1. Регионални структури

5.2.1.1. Зони на срязване

Основен елемент в структурата на метаморфните терени са синметаморфните зони на срязване с отседен, навлачен и разседен характер. В зависимост от условията на тяхната изява се поделят на  пластични, крехко-пластични и крехки. Основна роля в модела за образуване на метаморфните ядрени комплекси на Wernicke (1981, 1985) и Lister, Davis (1989) имат полегатите зони на срязване, по които се извършва поетапно изнасяне на ядрените части. В рамките на Източнородопския метаморфен терен са извършени сеизмични изследвания по регионален профил Ардино – Ивайловград, преминаващ и през картен лист Кърджали. Данните от сеизмичния профил показват множество отражателни граници, които се разглеждат като дълбоки корови срязвания (Велев, 1996), оформящи негативна структура тип лале (А. Павлова, 1999 ), при образуването на която освен разседни движения се предполагат и движения със значителна отседна компонента.

На картен лист Кърджали са установени две регионални зони на срязване (Боровишка и Кърджалийска), които разглеждаме като повърхностна изява на установените сеизмични отражателни граници.

Боровишка зона на срязване. Зоната, отделена от Sarov, Gerjikov (2001), започва развитието си като пластично срязване с отседен характер. Милонитната зона е с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в ивицата от порфирни и равномернозърнести метагранити при селата Генерал Гешево, Бойно и Каменарци. Срязването е ляво отседно, синметаморфно, синхронно на внедряването на посочените гранити, за които има определена възраст от 150 Ma (Овчарова, 2005). Запазените пластични отседни срязвания са кулисообразно подредени. Чисто екстензионните срязвания са по-късни. Те се проявяват чрез реактивиране на синтетични срязвания. С появата им приключва пластичния етап от развитието на зоната. Краят на движенията по зоната се маркира от внедряването на телата от недеформирани Припекски гранити (разкрити извън картния лист) с възраст 52,8 Ma (Овчарова, 2005), които са секущи спрямо зоната на срязване. 
На к. л. Кърджали милонитната зона се проследява в участъка Кьошев дол, с. Велешани и в долините на реките Дамица и Сухата река, североизточно от село Папрат. Тук тя е полегато потъваща на изток–североизток и се маркира от милонити в амфиболитов фациес, теренно представени от очноивичести гнайси, развити по порфирни гранити. Текстурата на гнайсите е милонитна. Бившите порфири са превърнати в порфирокласти, сигмоидално изтеглени с ясно изразен S/C милонитен строеж. Независимо, че в посочения участък зоната е полегато потъваща, отседният характер се запазва  и мезоскопските критерии показват ляво отседно срязване. 
Кърджалийска зона на срязване. Кърджалийската зона на срязване отделя Боровишката и Кърджалийската литотектонска единица (Саров и др., 2004). Срязването по нея има крехко-пластичен характер. Маркира се от милонитни зони с наложен метаморфизъм в зеленошистен фациес. Установени са стръмно залягащи милонитни зони, свързани с отседни участъци западно от село Каменарци, и полегато залягащи милонитни зони, оформящи тектонски клипи при селата Воловарци, Македонци, вр. Сиври тепе и др.
Представителни разрези на милонитната зона се наблюдават южно от Кърджали, в дълбокия дол западно от с. Каменарци, между селата Опълченци и Петлино, по пътя Опълченци – Воловарци и  Кърджали – Ардино, както и до стената на язовир Кърджали. Повсеместно наложената катаклаза затруднява определянето на кинематиката на зоната. Запазените пластични участъци са определено отседни. Такива са западно от с. Каменарци. Там се наблюдава ясно наслагване на крехко-пластични и крехки разседни движения, довели до образуването на типична синдетачмънт брекча, затъваща под много стръмен ъгъл. Повечето от установените крехки движения имат разседен характер с пропадане на североизточното крило, върху което са заложени палеогенските понижения. 

5.2.1.2. Подутини 

В обхвата на картен лист Кърджали попада част от Централнородопската подутина. Тя се разглежда (Ж. Иванов, 1998) като късноалпийска структура, свързана с изявата на регионалната екстензия през къснокредно-палеогенско време. В обхвата на картния лист фолиацията в метаморфитите затъва устойчиво на североизток, изток и югоизток със средни наклони от 20 до 40°, като ясно очертава източната периферия на подутината, изградена от скалите на Боровишката и Кърджалийската литотектонска единица.

Описаните зони на срязване отделят разрезите на три литотектонски единици – Ардинска литотектонска единица, включваща мигматитовия разрез на ядрото; Боровишка литотектонска единица с метаморфозирания в амфиболитов фациес без мигматизация разрез и Кърджалийската литотектонска единица с разрез в зеленошистен фациес. В пределите на картния лист развитие има само последната. Изнасянето на посочените литотектонски единици е поетапно. Времето на изнасянето на разреза на Боровишката  литотектонска единица се определя от последните движения по Боровишката зона, които са приключили до внедряването на Припекския недеформиран гранит с възраст 52,8–53 Ma (Овчарова, 2005). По косвени данни изнасянето на разреза на Кърджалийската единица се приема в интервала 53–65 Ma, което датира и времето за началото на зараждане на първите палеогенски басейни.

5.2.2. Структури с локално значение

5.2.2.1 Синметаморфни гънкови структури с километрови размери 

Към структурите от този вид в пределите на картния лист попадат две – Кьосевската синформа и Мезарлъшката антиформа. Те са развити в района на селата Кьосево, Воловарци, Лъвово, Дънгово и около върховете Сивритепе и Мезърлъктепе, като са сравнително издържани по посока. В литературата са известни като Игловръшка синклинала (Яранов, 1960), Воловарска структура (Шабатов и др., 1966ф), Кьосевска синклинала и Мезарлъшка антиклинала (Георгиев и др., 1997ф). Синформните и антиформни гънкови структури в посочения район са оформени в скалите на Боровишката и Кърджалийската литотектонска единица. Смята се (Георгиев и др.1997ф), че Кьосевската синклинала е предопределена от развитието на на Кьосевската и Кьошдеренската флексурна структура. Нашите наблюдения не потвърждават съществуването на такива флексури. Това, което се описва като Кьосевска флексура, представлява отседния участък от пластичното срязване по Кърджалийската зона на срязване. Всъщност и синформната и антиформната структура се очертават от ондулирането на милонитната зона в основата на Кърджалийската литотектонска единица (Кърджалийски комплекс – Георгиев и др. 1997ф). Двете структури могат да се разглеждат като продукт на транспресионното въздействие вмежду отседните участъци на Боровишката и Кърджалийската зона на срязване.
5.2.2.2 Дребномащабни синметаморфни гънки 
В мащаба на отделните разкрития са наблюдавани синметаморфни сантиметрови и метрови гънки с различна морфология и ориентировка на шарнирите и осовите им равнини. Очертават се два максимума в интервала (0–20° и 30–60°) и един по-слабо изразен между 260–270°. Гънките с посока на шарнирите между 40° и 60° са представени от лежащи изоклинални гънки. Осовите им равнини съвпадат със страната на фолиацията. Повечето от описаните гънки са наблюдавани в по-пластичните пакети от Старцевската единица.

5.3. ТЕКТОНСКИ СТРУКТУРИ В ПАЛЕОГЕНСКАТА ПОКРИВКА 
5.3.1. Съподчиненост на структурите и критерии на тектонското райониране
Възприетата подялба на високоразрядни и градивни (подчинени) регионални структури от късноалпийския тектонски цикъл в Източнородопското околосвод-блоково терциерно пространство е осъществена на базата на принципите и критериите, разработени от Йорданов през периода 1995–2006 (Йорданов, 1999а,б; Yordanov, 2002). Доразвити или коригирани, тези представи са обобщени и онагледени на Фиг. 26. 
Съгласно приложения подход вместо дълбоко навлязлото в литературата „Източнородопско понижение” като първоразрядна структура, обединяваща цялото палеогенско пространство, се приема наименованието „Източнородопско комплексно понижение”, с което се акцентира върху сложния му строеж и пространствена изменчивост. 

Второразрядните структурно-тектонски зони с характер на комплексни депресии обобщават или визират само набора от последователно наложени пространствено обособени треторазрядни структурно-тектонски единици (предимно понижения) и/или вулкански структури като отражение на поредицата от указаните на Фиг. 26 етапи на формиране. Всеки от тези етапи е свързан с определена генерация и тип деформации, но отделянето им по структурни планове в повечето случаи е трудно осъществимо. 
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Фиг. 25. Тектонска схема на района

1-3. Метаморфни терени с литотектонски единици: 1. Централнородопски метаморфен терен със Старцевска единица; 2-3 Източнородопски метаморфен терен: 2 – Боровишка единица; 3 – Кърджалийска единица; 4-17. Източнородопско комплексно понижение: 4-8. Североизточнородопска структурна зона – Централна подзона: 4 – Бойновска зона; 5 – Солищенски блок; 6 – Енчецки хорст; 7 –  Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог - югозападен клон; 8 – Зимовински вулкан – западни дистални участъци; 9-16. Момчилградска структурна зона – 9-13. Централна подзона: 9 – Плазищенско понижение (във връзка с Нановишкия вулкански масив); 10 –– Джебелско понижение; 11а, б, в, г. –– Звезделски вулкан (калдера): 11а – проксимални участъци; 11б – Северен контур на Чуково-Сулишкия пояс; 11в – Багрянско-Пазарски дайков сноп – СЗ фланг; 11г – условен контур на дистална субвулканска зона; 12 – Хубавелска зона (към Нановишки вулкански масив); 13 – Соколински вулкан (към Нановишки вулкански масив); 14-16. Североизточна подзона: 14 – Кърджалийска депресия (трансзонална); 15 – Груевска зона; 16 – Нановишка огнищова полукръгова структура (вулкански масив; калдера); 17. Звинишко-Ибреджекска структурна зона – Южна периферна подзона: 17 – Високополянско понижение (във връзка с Нановишкия вулкански масив); 18-19. Граници на по-главните магмопроводящи зони: 18 – условен контур на Галенитската тензионна зона – Устренска подзона; 19 – към Нановишката полукръгова магматогенна структура: I Чифлишка; II Зорнишка и Светиилийска; III Момчилградска; IV Равенска; V Соколинска; 20-21. Предполагаеми крипторуптури: 20 –– Момчилград-Джанковска магмоконтролираща крипторуптурна зона; 21 –– Кърджалийско-Самотновски структурен праг; 22 – граници между литотектонските единици: ( Боровишка; ( Кърджалийска; 23 ––– Гънкови структури: Равенско прикалдерно прегъване; 24 – разломи: ( Кърджалийски; ( Сипейски; ( Кьосевски; ( Вълковички; ( Друмченски; ( Ябълковецка разломна зона; ( Стражицки разлом; ( Нановишки калдерен разлом; 24 – предполагаеми разломи
Отделени са три второразрядни структурно-тектонски зони. Две от тях – Североизточнородопската и Момчилградската са с характер на комплексни депресии. Третата – Звинишко-Ибреджекската е със специфичен и силно усложнен вътрешен строеж.

Изложеното по-горе мотивира целесъобразността от използване и на термини, характеризиращи най-общо финалния структурен облик на зоните като резултат (краен ефект) от разноетапните деформации в техните рамки. В качеството на такъв се използва терминът гънково-блоков комплекс. От една страна това е наложително, за да се диференцират считани за синоними понятия (напр. „Момчилградско понижение” = „Момчилградска синклинала” („синклинорий”) – Геоложка карта на България в М 1: 100 000 (к. л. Кърджали). 

От друга страна, някои строежни особености на второразрядните структурно-тектонски зони имат сложно преплетени взаимоотношения, изразяващи се в налагане, преработка, наличие на подвластни и присъщи общи и характерни елементи, отнасяни към различни тектонски събития.

За Североизточнородопската комплексна депресия не съществува подходящ термин, обединяващ множеството описани от различни автори разнотипни гънкови структури. Предложеният от Р. Иванов „Кърджалийски антиклинорий” не отразява особеностите на тектонския строеж на това пространство. Някои от тези структури са сравнително издържани, други са с по-локален характер. За тази многообразна по време и механизъм на образуване структурно-тектонска зона тук се използва и наименованието „Североизточнородопски гънково-блоков комплекс”. За пространството, заето от Момчилградската комплексна депресия, се прилага наименованието „Момчилградска структурно-тектонска зона” и съответстващия ù гънково-блоков комплекс.
Всяка една от второразрядните структурно-тектонски зони е поделена на пространствено обособени условни или най-често регионално тектонски ограничени подзони от трети ред. Те, от своя страна, могат да бъдат отъждествени с: една, комбинация от две и повече, или части от няколко треторазрядни структури така, както са изразени на Фиг. 26. Там където е уместно, описанието на същите се включва като съставна част към характеристиката на подзоните. 

Тензионните трансзонални зони се разглеждат като самостоятелни структурни единици извън състава на първоразрядната комплексна структура.

***
Според Йорданов (1999а) отделянето на строго фиксирани нагъвателни фази по общоприетата схема (напр. Боянов, Горанов, 1997ф) е неприложимо. В този смисъл и за конкретния регион тук се поддържа тезата, близка до известния модел на „непрекъснато-прекъснатия” процес на деформации на Хайн (1973).

На Фиг. 26 тази концепция е изразена чрез обособяването на 4 главни структурообразувателни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – ранноолигоценски и R4 – хат-рецентен (или неотектонски), всеки от които поделен на съответния брой структурни подетажи в обвръзка с времето на залагане на треторазрядните структури.

Схемата не отразява етапите на локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.

Характерно за целия периметър на първоразрядната структурна зона е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. Преобладава мнението (напр. Кацков и др., 1966ф; Йорданов, 1999а, и др.) за приоритета на радиалните движения в кристалинната рамка и трансформирането им в тангенциално притискане на скалите от депресионните корита. 

Обвръзката с етапността и табличното изражение на разнотипните гънкови и гънково-блокови генерации от Източнородопската структурно-тектонска зона е разработено от Йорданов (1996ф) и доразвито тук (Табл. 5).

Етапността на структурообразуване темпорално съвпада и е резултат (пликативно отражение и крехки деформации) от по-значими етапи на комбинирания механизъм „емерзионен импулс – блокова дезинтеграция” (Йорданов в: Саров и др., 2002ф), изразена чрез последователността R1–Rn.
Залагането на двете второразрядни 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. 26). За разлика от тях в един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира друга широкообхватна – Кърджалийска депресия с трансзонален характер.

5.3.2. Понижения от началото на късноалпийското развитие на областта 

Крумовградско понижение. Тази структура е отделена и характеризирана от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) като „мастрихт-палеоценско панизточнородопско съставно понижение”. С това се акцентира върху три негови характеристики: 1) ранно заложение; 2) широка обхватност; 3) сложност на вътрешната структура. Крумовградското понижение се изпълва и маркира от материалите на Крумовградска група, свързани с процеси на крехки, предимно полегати срязвания на отделяне или от деколемантен тип; блокова дезинтеграция, формиране на крехки 
гравитачни плаки по периферията на подуванията, съпроводено с обрушване и денудационни процеси от най-различно естество.

Залагането на тази структура бележи началото на късноалпийската тектонска активизация (R1). Съпроводено е от краткотрайна и, според нас, ограничена по обхват трансгресия (напр. Dimitrova et al., 2000 – за района на Ивайловград).

Съставността (мозаечния характер) на понижението произтича от често локалното развитие на периферните или (по-рядко) вътрешнопланински обуславящи го структури, т.е. от липсата на пространствена връзка между тях. Предвид механизма на залагане, площта му далеч надхвърля границите на Източните Родопи.

В пределите на картния лист на повърхността фрагменти от понижението са съхранени само в северозападната част на площта, маркирани по грубокластичните седименти на Крумовградската група в рамките на Бойновското грабеновидно понижение.

Припекско понижение. Отделено е от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф), като е именувано с характеристиките за обхватност („панизточнородопско”) и сложност („съставно”) подобно на Крумовградското понижение. 
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Фиг. 26. 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 със СМП – Св. Маринско понижение и 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; ХЗ – Хайкънска зона; ЗВТС – Звезделска вулкано-тектонска структура; ГИП – Горскоизворско понижение; ИРР – Източнородопски риф
Понижението има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо постилащото, 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.

В пределите на картния лист фрагменти от него се наблюдават на повърхността отново в рамките на Бойновската протодепресионна структура. Наложеният му характер се индикира от пъстрата подложка на запълващите го седименти (Подрумченска свита), в която освен скалите от цокъла участват и неподелените седименти на Крумовградска група.

5.3.3. Второразрядни структурно-тектонски зони

Като регионални структурни зони от втори ред на картния лист са застъпени части от Североизточнородопската, Момчилградската и Звинишко-Ибреджекската структурно-тектонска зона. В регионален план те са предопределени от периметъра и разположението на високорангови, негативни огъвания във фундамента по периферията на- или в междусвод-блоковите пространства. Важен елемент за обосноваването им е пространственото разположение на отнесените към тях наложени във вертикален план, кореспондиращи или съпоставими латерално треторазрядни структури. 

5.3.3.1. Североизточнородопска структурно-тектонска зона 

Североизточнородопската структурно-тектонска зона (СИРСТЗ) – се отъждествява с пространството, рамкирано по границата на Ранилистко 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 съставни понижения.

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; в обяснителната записка към к. л. Искра в 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 зоната на Авренския разлом (к. л. Крумовград в М 1:50 000).

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

Централна подзона. Като цяло подзоната е сравнително симетрична (25 х 27 km). За нея е характерен сравнително най-висок стил на нагънатост, следящ генералната ориентация и свързан с етапа на троговото заложение (R23). Самата тя може да се подели на три паралелни участъка, маркирани по СИ и ЮЗ клонове на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, както и един разделителен (централен), оформен по разположението на Габровската (к. л. Николово – М 1: 50 000) и Солищенската структура.

Табл. 5. 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;ГВТС

унаследени субструктури в пирокластичните потоци
	R32-1-

R32



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



	
	
	
	
	
	
	

	син- постседиментационни
	синвулкански
	 
	
	F23 


	Гънки на вулкано- тектонско слягане под силата на тежестта(ГВТС); 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



Централната подзона на СИРТЗ отчасти отговаря на т. нар. Североизточнородопска зона (NERZ – Boyanov, Goranov, 2001). 
В пределите на изследваната площ северно от Кърджалийския разлом е включен незначителен участък от ЮИ периферия на подзоната. От треторазрядните (градивни) структури в рамките на Североизточнородопското комплексно понижение са застъпени части от Ранилистко понижение и Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

Треторазрядни единици. В пределите на изследваната площ са застъпени части от две треторазрядни единици – Ранилистко понижение и Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог (Фиг. 26).

Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана от Йорданов (1999б). Новото наименование (поради омонимията с наименованието на първоразрядната структура) се предлага при настоящите изследвания. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация в основата на теригенния комплекс. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. Фрагменти от нея са разкрити на повърхността северно и западно от Кърджали, тектонски ограничени в рамките на Солищенския блок.
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. 

Рифовите варовици на мергелно-варовиковата задруга най-често опасват като броеница и така рамкират периметъра на новозалагащата се структура. Поради това те следва да бъдат засебени като самостоятелна подзона, но не като елемент на трога, в който се обрушват и преотлагат. В изследваната площ те са развити при с. Звъника, опасвайки трога от запад.
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 съществуват вулкански прояви от етапа на залагане.

Структурата има отчасти асиметрично коритообразно сечение и е с форма, неправилна в план и подчертано удължена в ЗСЗ–ИЮИ посока. Цялостната ú характеристика се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1: 50 000. 

Със същия – R23 илирски подетап се свързва ликвидирането на прага между района на с. Седловина и северните отдели на Рибиновското издигане, при което тефроидната турбидитна седиментация от рамките на вулкано-седиментния трог прехожда и се зацепва с песъчлива флуксотурбидитна седиментация в по същество единния, трансформиран на етапа и разпрострял се далеч на ЮЗ късноеоценски (приабон-ранноолигоценски) басейн. Освен останалите фактори, с този тип седиментация и взаимоотношения могат да се обяснят доказаните по геофизичен път (Йосифов и др., 1981) значителни дебелини на палеогенската покривка източно от Джебел. Дълбочината на кристалинния фундамент в този район достига 2500 m (Боянов, Горанов, 1997аф).
По северната периферия на картния лист попада участък от трога, запълнен от скалите на Свободиновската вулкано-седиментна група и туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. Центровете на последния са свързани със Звинишко-Ибреджекската структурно-тектонска зона североизточно от изследваната площ.

Границите на трога в пределите на листа са разломни.

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. В пределите на картния лист развитие имат както гънкови, така и блокови структури.
Гънкови структури. Материалите на Свободиновската група северно от зоната на Кърджалийския разлом изграждат част от ЮЗ крило на т. нар. Мастатепенска синклинала (Йорданов и др. в: Саров и др., 2006ф), следваща удължението и синхронна със залагането на ЮЗ клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Нейното описание се прилага към обяснителната записка на к. л. Николово (М 1: 50 000). Според Йорданов (1996ф) киселата пирокластика (т. е. западните дистални зони на Зимовинския вулкан от района) формира по скалите на пластичната подложка плитки негативни гънки на вулкано-тектонско слягане под силите на тежестта (F23 – Tабл. 5), а при ерозионното разтоварване и разкъсване на пирокластичните потоци, по контура на освободеното пространство се образуват т. нар. скални носове (F7).
Блокови структури. Солищенският блок е сравнително сложно устроена структура, чиито начални етапи на развитие съвпадат с етапа на троговото заложение (Йорданов, 1996ф). Разпространението ù е основно на север (к. л. Николово – М 1: 50 000), поради което по-подробно описание се прилага в обяснителната записка към съответния картен лист.

Заедно с Габровската (к. л. Николово – М 1: 50 000), Солищенската структура е част от надлъжно паралелно разположена ивица, разделяща североизточния от югозападния клон на вулкано-седиментния трог в рамките на централната подзона. С малки изключения, тя не е поприще на вулканска дейност и преди колапса представлява издигнато (атолово) пространство, заето от скалите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга.

На R23 – илирски подетап зоната се издига и осушава. Процесът е съпроводен с проявата на усложнена комбинация F2 гънки, синхронно генерирани и с осов тренд, паралелен на ориентацията на структурите в трога.

Блоковото хорстовидно дооформяне се обвързва с по-късни процеси, свързани с проява на неотектонския етап.

В рамките на изследваната площ са представени само части от най-южната периферия на структурата. В района северно от Кърджали или около с. Скърбино тя е изградена от тектонски ограничения от три страни и отворен на север периметър на конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс). Западната граница на високо издигнатия блок се прокарва по южното продължение на субмеридионалния Стражицки разлом.

Предполагаемата амплитуда на пропадане тук е около 200 m. От изток малък клиновиден блок по скалите на Пъдарска свита го дели от материалите, изпълващи Високополянското понижение.

От юг хорстът се оформя от линията на Кърджалийския разлом. Издигнатите блокове по западното продължение на неговата зона и по-специално т. нар. Енчецки хорст могат да се възприемат като фрагменти на главната описвана структура.

Поради преработката и грубослоестия характер на скалите, елементите на залягане в тази част на блока и евентуално очертаващите се гънкови структури не са особено отчетливи. Затъването е най-общо плавно на север.

Енчецкият хорст е новоустановена структура от зоната на Кърджалийския разлом, разположен между Кърджали и селата Средника и Енчец. Представлява клинообразен в план, тектонски ограничен от всички страни и изтеглен в ЮИ посока блок, оформен по скалите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга.

Северният ограничителен разлом представлява дълъг около 1 km отрязък от главната линия на субекваториалния Кърджалийски разлом, заключен между два ненаименовани разседа от СЗ–ЮИ-та система, клиновидно съчленени на ЮИ. По разломите се установяват зони на тектонско брекчиране, катаклаза, стриване. Структурата е усложнена от косо разположен и наклонен под ъгъл 40–45º разсед с посока 45º и пропаднала рифова постройка, изграждаща югоизточния блок. Линията се маркира по харниши, зоната на влияние е широка около 5 m и се характеризира с интензивна хидротермална промяна.
Вероятната амплитуда на хорстовидния Енчецки блок по главните бордови разломи е в границите 150–200 m.

5.3.3.2. Момчилградска структурно-тектонска зона 
Момчилградската структурно-тектонска зона (МГСТЗ) е по същество по-късна от СИРСТЗ. Залагането на комплексната депресия, изключвайки ларамийските и ранноилирските (R21) активизации по периферията на синформно огънатите кристалинни бордове се свързва с етапа на троговото заложение (R23) и ликвидиране (преодоляване) на Кърджали-Самотновския праг в района от с. Седловина. 
Зоната има генерално СИ-ЮЗ (55º) направление, почти напречно разположена под ъгъл 85º спрямо структурите от СИРСТЗ. Общата ù дължина е около 55 km. Напречната ширина е непостоянна, като достига 34 km.

В нея също са обособени три подзони: североизточна, централна и югозападна. В рамките на изследваната площ са представени части от североизточната и централна подзона.

Североизточна подзона. Подзоната с обща дължина 38 km включва пространството между Кърджалийския разлом от север и западното мислено продължение на Момчилград-Джанковската крипторуптура от юг, по която се отделя от централната подзона на второразрядната структура. В тази си част тя е широка около 13 km. 

Треторазрядни единици. В строежа на подзоната участва представителна площ от обширната Кърджалийска депресия, както и целият периметър на Нановишката магматогенна полукръгова структура.
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.

Структурата отразява приблизително новите граници на трансформирания на раннопиренейския етап R31 олигоценски басейн, свързани с денивелачни процеси по южния борд на Момчилградската депресия. Басейнът се отдръпва на север и завладява значителна част от бордовете на второразрядната структура, представляващи до момента континентална суша. Добри примери за това са многобройните (в т.ч. Кобилянското) реликтови (съставни) понижения в западните и северозападни участъци на картния лист, заложени директно върху западните кристалинни бордове на Момчилградската комплексна структура. 

Груевска зона. Зоната се маркира по настоящето разпространение на седиментите и пирокластиката, свързани с началния (Рабовски) етап от развитието на Нановишкия вулкан. Тя представлява до голяма степен условно ограничен проникващ периметър, обхващащ пространството между приблизително очертаните нови граници на редуцирания олигоценски басейн от R32 – етап на залагане, и мислената външна оконтурваща линия по външния периферен полупръстен на първоразрядната вулканска постройка. Така тя определя проксималната и рамкира централната сложно устроена зона на комплексния вулкански апарат. В южна посока зоната прехвърля границите на второразрядната подзона.
Нановишка магмопроводяща полукръгова структура. Пиренейският стадий в Източнородопската комплексна депресия може да бъде определен като стадий на относително синхронно генерираните вулкански и вулкано-тектонски кръгови структури. Наред с Боровишката, Маджаровската и Сушицката (Кушленската), Нановишката структура е най-забележителният, внушителен и класически представител на структурите от своя клас. 

Различни нейни части са описвани като: „Нановишко понижение” (Костадинов и др., 1957ф; Горанов и др., 1995); „Нановишка калдера” като северна част от Стръмниридската вулкано-куполна структура (Вапцаров, 1983; Кацков и др., 1990, и др.); „Нановишки стратовулкан, преобразуван в калдера” (Саров и др., 1996ф); „Поточарски вулкански район” (Георгиев и др., 1997ф); „Нановишка депресия” (Саров и др., 1996ф; Георгиев и др. 1998ф). 

Като пример за магмени структури се споменава в Кацков и др. (1990ф). 

Отделни части от структурата са отнасяни към Ардинската вулканска ивица или Кърджалийския разлом (напр. Янев и др., 1968), Дамбалъшки и Светиилийски вулкан от Момчилград-Ардинския вулкански район (Харковска, 1998; Moskovski et al., 2004) или Звездел-Крумовградска вулкано-тектонска структура (Boyanov, Goranov, 2001). Йосифов (1991) обединява “Звездел-Пчелоядската, Крумовградската (Иран тепе) и Нановишката кръгови структури в единен, т. нар. Звездел-Крумовградски магмен център. 

Полукръговият (полуелиптичният) характер на структурата се изтъква за първи път от Yordanov (2002). Приблизителният ù радиус е от порядъка на 10–12 km, което определя нейния мезоструктурен тип (Йорданов в: Саров и др., 2002ф).

Нановишката магмопроводяща полукръгова структура се възприема като сложно устроен, развиващ се във времето и пространствено, единен първоразряден вулкан (вулкански масив), чиито етапни последователности генерират множество второразрядни вулкани (рангуването на вулканите е различно от това на тектонските структури). Техните продукти се схващат като съответни подкомплекси, т.е. подчинени на основната структура. 

Самата тя претърпява двуетапно калдерно развитие с формиране на калдерен комплекс. Редът на генериране на тези подкомплекси и развитието на калдерния комплекс е изложен на Табл. 6. 
Табл. 6. Развитие на калдерния комплекс на Нановишкия вулкан

	I етап
	Докалдерен
	Синкалдерен

	
	 – Рабовски


	           – Чифлишки

	II етап
	Докалдерен
	Син-посткалдерен

	
	 – Зорнишки

 ↕     – Соколински

 – Момчилградски


	          – Светиилийски

          – Юкаянски

          – Свирецки

          – Равенски

          – Биволянски


С изключение на Свирецките андезити всички тези подкомплекси и самостоятелни вулкански тела са застъпени в по-голяма или по-малка степен в площта на картния лист.

Поради близостта на състава (андезититобазалти до андезити) и сходно време на образуване, скалите на Зорнишкия подкомплекс традиционно са отнасяни към продуктите на Звезделския вулкан. Тук те са обособени като самостоятелен подкомплекс от обема на Нановишкия комплекс. Мотивите за това са:

1. Привързаност на материалите на подкомплекса и разположението на подхранващите канали като елемент (етап) от развитието на Нановишката магматогенна полукръгова структура, обособяващ своеобразна сома по западния, северен и източен ръб на калдерата, докато основата на Звезделския вулкан прониква само от юг и може да се възприеме като едностранно разположена в атрио-зоната на калдерното понижение.

2. Съществена разлика в характера на продуктите на двата вулкана. Нехарактерни и неприсъщи за Звезделския вулкански комплекс са грубата пирокластика (бомбено-блокови до едроблокови туфи), развита по северната периферия на първоразрядната полукръгова структура в границите на резервата южно от яз. Студен кладенец, специфичните многократни последователни лавови импулси, продуциращи дебели серии от потоци и покрови с характерни лавобрекчи в основата на всеки от изливите, както и блоковите лавови потоци, присъщи само за Зорнишкия етап от развитието на Нановишкия вулкан.

3. Роля на Момчилград-Джанковската крипторуптура като магмоконтролираща структура. Тя се явява и северна граница на разпространение на голям брой субвулкански тела, групирани в проксимална, удължена в паралелна И-З посока зона около главната постройка на Звезделския вулкан. Северно от нея в сходната периферна зона от етапа на Зорнишкия вулкански подкомплекс като част от Нановишкия вулкан са регистрирани само сателитни проводящи, в т. ч. линейни канали, в повечето случаи с концентрично или радиално разположение.

Предвид близките характеристики на Зорнишкия подкомплекс с директно постилащия го Рабовски вулкански подкомплекс (при относителната самостоятелност на Чифлишкия подкомплекс както по разположение на контролните магмопроводящи полудъгови крипторуптури, така и по продължителността в етапите на неговата активност), Зорнишкият етап би могъл да се възприеме като своеобразно продължение и реактивирана, макар и отчасти видоизменена дейност на началния етап от залагането на първоразрядната структура. Подкомплексите са отделени, и то само локално, от пароксизма в дейността на Чифлишкия етап.

Соколинският вулкан е самостоятелна постройка извън периметъра на полукръговата структура, но вероятно е генетично свързана с нея и се описва към строежа на централната подзона.

Залагането на първоразрядната уникална в много отношения структура се осъществява на раннопиренейския етап (R32) на пресечницата на Североизточнородопската и Момчилградската структурно-тектонска зона. Всички данни за строежа и развитието ù я определят като ендогенна магмена, полиетапна и полифациална вулкано-тектонска мезоструктура с централен тип симетрия и концентрично-радиален строеж. Последният е твърде лесно установим, когато поредицата от вулкански центрове, примерно по Чифлишкия или Светиилийския вулкански подкомплекс, не се схващат като самостоятелни вулкани, а именно като поредица от дъгово разположени изолирани треторазредни постройки по обединяващи ги и синхронно продуциращи ги второразрядни вулкански канали от линейно-гнездови тип. 

Такава идея, макар и отчасти неправилно интерпретирана, е заложена и в т. нар. втори модел за обвръзка на ранноолигоценските кисели вулкански центрове (Boyanov, Goranov, 2001).
Някои от тези канали са независими, близо разположени в план, но със значително денивелирани в дълбочина камери, периодично и синхронно генериращи разнообразни, алтерниращи продукти. Примери за това са взаимоотношенията на лави и пирокластика, съответно към Рабовския андезитов и Чифлишкия подкомплекси в района на с. Метла (к. л. Студен кладенец – 1: 50 000); туфи на Чифлишкия и разнообразни продукти на Зорнишкия подкомплекс под вр. Здравец, с. Соколино и пр. 

В началните етапи от своето развитие вулкано-тектонската депресия, маркирана по долната туфитно-туфозна пачка, постилаща материалите на Рабовския етап, има значително по-широко разпространение.

Макар и с голяма доза условност, тук не се изключва възможността за първоначално единен, свързан с разположения в основата на Маджаровския вулкан ранноолигоценски басейн, което предполага относително синхронна активизация.
Основните центрове на вулканизма са обвързани със заложението на полукръговата структура от север, с главен кратер в района на с. Студен кладенец (извън картния лист). 

Вулканът продуцира разнообразна пирокластика и рязко различаващи се поне по цвят и текстурни особености черни (базалтовидни) и тъмнозелени андезити, но с несъществена разлика в химизма. 

След известен период огнищовата кръгова структура активира най-външно разположения полупръстен с форма на елиптична, отворена на ЮЗ полудъга, по която се залага Чифлишкият линейно-гнездови вулкан от втори ред. Неговите треторазрядни постройки се следят от Сушевската група центрове северно от Момчилград през с. Лисиците и вр. Моняк; по северната периферия на яз. Студен кладенец до вр. Тепеджиюрен (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000) с обща дължина около 45 km (Фиг. 27). 

Сушевската група центрове се състои от множество неголеми екструзивни куполи и криптокуполи, внедрени в киселите пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Вискозните лави са силно нагънати при внедряването си, като в някои случаи гънките на влачене преминават в ножнични. В периферните си части лавите често преминават в черни перлити, чрез тънкослойно редуване на ивички. Лавите и перлитите освен автокластично брекчирани в периферията на куполите, са брекчирани и вследствие на закаляване при съприкосновението си с водонаситените отложениия. Всред тях често се „всмукват” кластични дайки от скалите, в които се внедряват – образуват се пеперити.

Приоритетно северните, по-внушителни постройки се характеризират с изключително висок коефициент на експлозивност, пулсационно поетапно активиране с честа смяна, но и повтаряемост на пирокластичните продукти. Каналите пресичат затвърдели в дълбочина лави на троговите горноеоценски вулкани от илирския стадий и, заедно с ювенилни продукти ги изнасят по експлозивен път като резургентни късове (акцесорни лапили), включени и частично преработени при придвижването на пирокластичните потоци. Освен тях често явление са напълно свежите, преобладаващо дребни и подчертано ръбести алотигенни по характер късчета от кристалинната подложка (Йорданов, 1996ф). В случая напълно допустим е механизмът на хидромагматични ерупции (Wohletz, Heiken, 1992). Във финалните етапи центровете се заемат от екструзивни куполи с перлитови “яки”. 

В района на вр. Моняк киселите вулканити изграждат издължен ЗСЗ–ИЮИ екструзивен купол – Хисарски вулкан (Кърджалийски вулкан – Р. Иванов, 1960; Янев и др., 1968). В периферните му части се наблюдава брекчиране, както и окологърлови лапилни до блокови пирокластити с късове от риолити и перлити. Скалите имат добре изразена призматична напуканост, в някои случаи разположена ветриловидно. Призмите са разположени напречно на слоевете на течение, като понякога се наблюдават издувания.

Центровете източно от с. Звезделина продуцират червеникави до червенокафяви трахириолити и перлити. Преобладават лавобрекчите, а по-редки са лавите. Често лавобрекчите преминават в аглутинати и агломератови туфи (Горанов и др., 1960, Янев и др., 1968). Авторите описват и наличието на експлозивни дайки, изградени от туфозен материал и перлитови късове. Разграничени са отделни „фази” от развитието на т.нар. Перперешки вулкан, които се формират от многокаратни вулкански импулси. Установяват се отделни куполи на изтискване, от които се изливат къси лавови потоци.

Северно от с. Звезделина, на контакта с киселите пирокластити с набогатяване на среднокисели акцесорни късове (схващани от тях като среднокисели туфи), описват “приконтактни експлозивни брекчи”, които по същество предстaвляват пеперити и указват внедряване във водонаситени отложения. 

В източните периферни части от центъра на огнищовата структура се отваря едностранно развит, отворен на запад линеен, т. нар. Църквишки сърпообразен канал, разполагащ се южно от с. Лале до северно от с. Момина сълза (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000). Дължината на канала е около 12 km, при максимална ширина 1,5 km в най ССЗ си части до съвсем изтъняващ и изцеждащ се на юг. Каналът продуцира чрез насочени взривове пирокластика, изпълваща Плазищенското понижение (сходна с тази на външната полудъга) и къси локални лавови потоци. Запълнен е основно от често примесени с пирокластика блокови риолитови гърлови лавобрекчи на нагнетяване. 

Синхронното действие на вулканите, продуциращи материалите на Рабовския подкомплекс и отнасяните към Зорнишкия тип продукти вулканити (след пароксизма на Чифлишкия подкомплекс) е доказано от многократно установеното им редуване.

При настоящите ревизионни проучвания бяха установени много нови, различни по характер и разпространение материали на т. нар. Момчилградски вулкански подкомплекс – последният от вулканските етапи на докалдерно развитие. Центровете на Момчилградския етап – основно изометрични лавови стволове на канали (некове) и канали, запълнени с експлозивни лавови брекчи, опасват от запад и север централните участъци на Нановишката структура в сравнително наситен пояс. 
Нашето, макар и недоказано становище е, че пъстрите по състав материали на Момчилградския етап са евентуално резултат, продукт от смесване на магми на Зорнишкия и Чифлишкия подкомплекс. Може да се добави, че установеното от нас редуване на продуктите му с поетапни прояви на Зорнишкия подкомплекс са в подкрепа на тази идея.

Към втория син-посткалдерен етап от развитието на Нановишкия вулкан се отнасят скалите на Светиилийския и Свирецкия вулкан от втори ред. 

Светиилийският вулкан оформя втория по значимост полупръстен, следящ се от запад непосредствено северно от Момчилград, през Дамбалъшките височини до СЗ от с. Биволяне, а, след известно прекъсване през долината на р. Бюйюкдере – като непрекъсната, различно широка и стесняваща се на ЮИ и юг ивица до района южно от вр. Амбертепе (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000). Дължината на тази раздвоена дъга е около 25 km. Вулканът продуцира сравнително малък обем пирокластика, проявена в няколко последователни и не еднакво представени експлозивни фази. 

Повечето от центровете представляват екструзивни куполи на изстискване с развити по периферията им перлитни яки. Някои от центровете (Кирсетепе) вероятно продуцират подетапно редуване на риолитови и дацитови лави. В 
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Фиг. 27. Схема на разположението на второразрядните кисели вулкани и треторазрядните центрове от Нановишката магмопроводяща полукръгова структура (А – к. л. Кърджали; Б – к. л Студен кладенец)

1- 4. Идеализирани контури на второразрядните линейни вулкани: 1 – Чифлишки; 2 – Момчилградски(; 3 – Светиилийски; 4 – Равенски; 5 – Соколински вулкан((; 6 – условни контури на треторазрядни постройки; 7- 9. Обозначени по-нискоразрядни центрове от етапа: 7 – Чифлишки; 8 – Светиилийски; 9 – Равенски; 10 – предполагаемо трасе на Момчилград-Джанковската магмоконтролираща крипторуптура

Абревиатурни и цифрови обозначения: I. Към Чифлишкия етап: ЦЛСК – Църквишки линеен сърповиден канал; ЧД – „Чифлишка” дъга: 1. Сушевска група центрове; 2. Център „Лисиците”; 3. Хисарски вулкан; 4-5. Перперешки вулкан (група центрове); 6-7. Студенкладенецки вулкан (група центрове); 8. Тепеджиуренски вулкан. II. Към Светиилийския етап: I. ДПД – „Дамбалъшка” (СЗ) полудъга: ЗГ – Заградска група центрове; ХТ – Хисартепенска група центрове; КТ – Кирсетепенски вулкан; II. БЛК – Биволянски линеен канал; III. ССИПД – Собствено-Светиилийска (СИ) полудъга: БК – Бойнишка група центрове; АТ – Амбартепенски купол; 

североизточната полудъга чест елемент са линейните, паралелни на удължението канали, запълнени с лавобрекчи или некове, някои от които с допълнителни щриховки, определящи ги като вулкански игли. 

Вътрешна, паралелно разположена дъга, запълнена от блокови туфи и лави на подкомплекса бе новонабелязана при ревизионните проучвания в землището на с. Биволяне (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000). Свирецкият етап просича и се покрива от пирокластика на Светиилийския подкомплекс в района на вр. Амбартепе (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000), където, като платообразен разлив, изгражда самия връх. На север телата, отнесени към него, са със секущи взаимоотношения. 

Поредицата малки новоустановени центрове на т. нар. Юкаянски латити от района на Момчилград са отново с отчетлива линейна (60°) подредба (Йорданов и др. в: Саров и др., 2005ф). 

Освен риолитовите, определени като калдерни (Йорданов в: Саров и др., 2002ф) дайки, отнесени към изявата на Светиилийския етап, тясно асоцииращите с тях във ветриловидния радиален сноп от север в района на селата Растник и Гургулица новоустановени от нас дайки с базичен и среднокисел състав се обвързват с изявата на Сърпецкия етап (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000). Самостоятелни канали и най-вече дайкови снопове от запад, изток и югоизток  с радиална насоченост доопределят класическите калдерни характеристики. 

Успоредно с това, на синкалдерния етап става пропадане, съпроводено с радиални блокови движения към централните, понижени и неактивни до този момент централни части на Нановишката структура. До този момент те са заети от плитък басейн, в който се акумулира пирокластика на Чифлишкия подкомплекс. Вероятно на етапа на първото калдерно пропадане те се припокриват нормално от туфо-туфитно-епикластичната пачка от основата на Звезделския вулкански комплекс. Последните се припокриват от рифови постройки и скали от мергелната пачка на варовиково-мергелната задруга.

Последва издигане и осушаване. Преливникът на вътрешния заливовиден контур най-вероятно е представлявало отвореното пространство на север, незаето от скалите на Светиилийската дъга. Магмената камера на Равенския вулкан от втори ред се разполага вероятно в самия център на калдерното пропадане, но негови центрове с неголеми размери са съсредоточени основно по западната му периферия, както и в разположената от запад радиална (субекваториално ориентираната) линейна зона между мах. Ябълковец и с. Чобанка. След период на активна експлозивна дейност се създават условия за нова рифогенеза. 

Финалният етап от развитието на Нановишкия вулкан е белязан от дацит-трахидацитовото Биволянско тяло. 

С новото, телескопирано и едностранно ориентирано на север пропадане е свързано генерирането на блокови калдерни брекчи между селата Плешинци и Чобанка (ЮЗ от с. Равен). Пак с този етап и в езерна обстановка става обрушване и преотлагане на късните рифови постройки като моногенни варовикови грубокластични пачки от задругата на блоковите брекчи. 

Оформя се сегашният бъбрековиден контур в централните части на калдерата (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000).

С този втори, заключителен калдерен етап са свързани болковите денивелации по скалите на Звезделския вулкански комплекс в южната периферия на структурата. 

Централна подзона. Подзоната е с обща дължина от 40 km и има субекваториално удължение. Разположена е косо спрямо тренда на второразрядната структурна зона. От север е ограничена от мисленото продължение на Момчилград-Джанковската крипторуптура (или възможен крипторазлом с аналогична И-З ориентация). От юг част от границата ù се бележи с тектонски скъсвания по флексурни пропадания от системата на Пресешката дислокация или нормално по материалите, изпълващи Бенковското понижение (ЮЗ подзона – к. л. Златоград и Джебел в М 1: 50 000). Ширината между указаните граници е около 17 km. 

Централната подзона на Момчилградската структурна зона се маркира по бързото уширение на Кърджалийската депресия в западна посока по линията с. Върхари – с. Купците и Цвятово. Около или южно от тази линия скалите на високоиздигнатия фундамент рязко потъват до дълбочина около 2500 m. Възможно обяснение за тази внушителна денивелация е първично обусловените стръмно затъващи крила на антиформното подуване от север и запад към ядрените части на понижение (синформа; „Снежински синклинорий”), ограничено от изток от Рибиновското издигане (Горанов и др., 1995) или Момчилградската криптоструктура (Боянов, Горанов, 1997ф). 

Треторазрядни единици. В рамките на картния лист към централната подзона на Момчилградската структурна зона спадат части от трансзоналната Кърджалийска депресия, малък периметър от Груевската зона (около с. Върхари), северните отдели на Плазищенското и Джебелското понижение, както и малка част от Звезделския вулкан. Към нея са включени фрагменти от т. нар. Хубавелска зона и почти изцяло специфичната постройка на Соколинския вулкан.

Плазищенско понижение. Като самостоятелна структура се обособява в настоящата записка. Понижението не е отразено на Фиг. 26, тъй като се възприема като част от ареала на Нановишкия вулкан.
Структурата представлява южен аналог на Високополянското понижение, отнесено от нас към Звинишко-Ибреджекската структурно-тектонска зона. Заложена е на един междинен (R32–R33) пиренейски подетап, предопределящ нова конфигурация на олигоценския басейн. В основата му се разполага пясъчниково-брекчоконгломератна задруга, бележеща етап на вулканска активизация, регресия и трансформиране границите на басейна. Преобладаващият пълнеж е представен отново от материалите на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишкия вулкански подкомплекс), отложен в топло плитко море. Обликът, стилът и генезисът са аналогични с тези на Високополянската структура. Основната разлика се състои в това, че дисталната зона от рамките на Плазищенската структура се обособява по ареала на аналогични насочени взривове и пирокластични потоци, главно продукт на вътрешния – Църквишки сърповиден канал на второразрядния вулкан (източната прикалдерна зона от централните участъци). Не се изключва синхронна активация, свързана със Сушевската група центрове (Фиг. 27).

Джебелско понижение. Под това име Боянов, Горанов, (1997ф ) и Boyanov, Goranov (2001) разглеждат част от т. нар. „...Момчилградски ареал, включен към Джебел – Звезделски район, изграждащ по-голямата част от централната и западната част на Момчилградското понижение” (Геоложка карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Кърджали).

Към пълнежа на понижението авторите отнасят „всички долноолигоценски седименти” (т. е. целия палеогенски разрез, включващ и неотделената на етапа палеоценска и приабонска подложка). Като „характерна и специфична само за него” се счита Джебелската свита (Боянов, Горанов, 1997аф). Описвано е още като „Джебелско ерозионно-денудационно котловинно понижение” (Геоложка карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Крумовград и Сапе) или като „периферно по отношение на Стръмниридската постройка структурно-денудационно понижение” (Вапцаров, 1983).

Под същото наименование като самостоятелна наложена структура с „вулкано-продуктивен” характер за пръв път се възприема от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф). Джебелското понижение от трети ред се изгражда от седиментите и прослояващата ги кисела пирокластика на Джебелска свита, както и нормално разполагащите се върху тях варовици на Мъгленишкия риф (к. л. Джебел – М 1: 50 000). В пределите на картен лист Кърджали попадат само части от северната му периферия.
Залагането на понижението се свързва с денивелачни процеси от R32 пиренейски подетап при рязко съкращаване на басейна и смяна на фациеса, свързано с интензивен теригенен снос в условията на сравнително активен хидродинамичен режим. Структурата вероятно се изпълва от внушителен фронт и проделтовата зона на конструктивна делта в комбинация с налагащ се плиткоморски режим.

Сходството на материалите в основата (делтови? конгломерати) с доказано алувиалните наслаги от основата на Кушленската калдера (к. л. Златоград – М 1: 50 000) дават основание на Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) да ги възприеме като пространствен и възрастов аналог.

Звезделски вулкан. Това е мащабна вулканска структура, от която в площта на картния лист попада малка част от северната ú периферия. „Андезитобазалтова ефузия от хоризонт на ІІІ среднокисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960), част от „Стръмниридска вулкано-куполна структура” (Вапцаров, 1983), „Звезделски стратовулкан” (Янев, 1981), „Звезделска магмена структура” (напр. Георгиев и др., 1998ф), „Звезделска калдера” (Вапцаров, 1987) като част от Звезделския вулкански район (Георгиев и др., 1998ф) или „Звезделска вулкано-тектонска структура” (калдера – Йорданов, 1999б) – това са част от определенията за тази единица.

Съществуват схващания относно нейния магматогенен кръгов характер.

Структурата е причислявана към т. нар. Джебел-Звезделска зона (Кожухаров и др., 1995), Звездел-Крумовградска зона или „Звездел-Крумовградската вулкано-тектонска структура” (Boyanov, Goranov, 1997ф; 2001).

Строежът на вулкана е относително прост. В периферните проксимални участъци в основата му са отложени две напълно сходни по състав туфитно-туфозни пачки с епикластити. Същите представляват издържани маркантни нива, разделени от т. нар. долна ефузия от базични до среднокисели вулканити – лавов покров с приблизително постоянна дебелина. Следва главната – т. нар. горна ефузия, която продуцира основно нееднократно, импулсно наслагващи се лавови покрови, изключително рядко съпътствани от слаби експлозии с локално развити пирокластични пачки. 

В проксималните периферни части на структурата най-вече от изток, север и юг са набелязани голям брой съхранени стълбове на подхранващи канали, сечащи както само долния, така и горния ефузивен покров. В дисталната периферия на вулкана пръстенообразно са развити голям брой субвулкански секущи и силообразни тела. 

В централните участъщи (извън картния лист) се разполага известният Звезделски плутон – хипоабисална интрузия, изградена от дребнозърнести кварц-монцогабра, монцо-габродиорити, монцодиорити и др. 

На базата на новоустановения строеж на непосредствената подложка спрямо централните участъци на вулкана, както и на тектонските взаимоотношения между двете зони е фактологично доказана тезата на Вапцаров (1983, 1987) за калдерния характер на Звезделския вулкан (Йорданов и др. в: Саров и др., 2005ф).

Към литодемичния пакет на структурата в рамките на картния лист се включват части от новодефинираните тук Чуковско-Сулишка дъга (пояс) и Багрянско-Пазарски дайков сноп.

Чуковско-Сулишката дъга (по името на селата Чуково и Сулица, съответно к. л. Джебел и Крумовград, 1: 50 000) представлява изпъкнал на север, дълъг около 18 km полупръстен, разположен по северната вътрешна периферия на вулкана. Изграден е от групирани, сравнително гъсто и равномерно разположени сателитни подхранващи канали, некове и куполи с изометрична форма. Размерите им варират от първите няколко- до няколкостотин метра. Най-изразената структура от този клас е Старосоколинският център, разполагащ се на около 1 km източно от с. Старо Соколино. Той представлява класически купол на изстискване, маркиран по фуниевидното разположение на призматичната отделност около съхранена (ненарушена) вътрешна зона. Диаметърът му е около 250 m.

Багрянско-Пазарският дайков сноп е разположен между селата Багрянка, Хубавелка (к. л. Джебел, М 1: 50 000), Веселина и Пазарци (к. л. Крумовград, М 1: 50 000). Структурата е със ЗСЗ-ИЮИ (~295°) направление, дължина 12 km и максимална ширина 2, 5 km, миндаловидно изцеждаща към фланговете. 
На територията на картния лист около с. Багрянка е представена само част от северозападния ú фланг. Подробно описание за типа, механизма на залагане (кулисообразното ешелонизирано преотваряне) са представени в Стоянов, Харковска (1993).

Соколински вулкан. Установен е при настоящите изследвания. Това е сравнително неголяма (2x1,5 km) по размери и обем на продуктите си самостоятелна постройка. Геометричният ù център се разполага на 2 km ИЮИ от с. Соколяне. Южните ù части са отнасяни към Момчилградския вулкански комплекс, а северните – към Звезделския комплекс (Георгиев и др., 1998ф).

Строежът, както и контурът на структурата, маркиран по разположението и формата на подхранващите канали, определя нейния елиптичен (кръгов) огнищов тип. Вулканът генерира специфична пирокластика, просечена от многобройни подхранващи концентрично и радиално разположени удължени канали. Преобладават куполи на изстискване, очертаващи се по ветриловидни, в т. ч. полегнали в основата си субхоризонтални призми.

Концентричният и радиалният елемент се допълва от разположението на нехарактерни за конкретния район насищания на дайки със среден състав. За тях не се изключва генетична връзка със залагането на Багрянско-Пазарския дайков сноп, но ориентацията им е зависима от елементи, характерни за Соколинския вулкан. 

Хубавелска зона. Тази новоотделена зона от категорията на вулкано-тектонските структури е частично застъпена в югоизточния ъгъл на картния лист. Повечето от характеризиращите я белези насочват за самостоятелно развитие и собствен структурен контрол, нехарактерен както за Нановишкия, така и за Звезделския вулкан. Проявата на включения към нея обособен периметър на Момчилградския вулкански подкомплекс, както и структурата на Соколинския вулкан в близост до Момчилград-Джанковската крипторуптура допускат възприемането ú като проникваща зона на взаимодействие с отношение към развитието на разположената непосредствено от север полукръгова магматогенна структура. 
Набелязаната от Йорданов и др. (в: Саров и др., 2005ф) голяма група от линейно подредени и изтеглени в субмеридионална посока диатреми западно от с. Пиавец (к. л. Джебел – М 1: 50 000) са подхранващите центрове на лавовите продукти от Момчилградския вулкански подкомплекс в указаната зона. Формата и разполажението им в комбинация с разположението на Соколинския вулкан от север ни дава основание да предположим наличието на магмопроводяща крипторуптура със С–Ю удължение, ориентирана под прав ъгъл спрямо Момчилград-Джанковската зона.
Характеристика на гънково-блоковия комплекс. В пределите на картния лист развитие имат както гънкови, така и блокови структури.
Гънкови структури. В рамките на картния лист са застъпени части от северозападното крило на голямата Момчилградска синклинала.

Момчилградска синклинала. Структурата е описана за първи път  и под това име от Яковлев и др. (1954ф). Като „синклинорий” или „грабен-синклинала” се разглежда съответно от Е. Бончев (1960) и Шабатов и др. (1965ф).

В първоначалните представи тя е дефинирана най-общо като заключена в пространството между източната периферия на Централнородопската структура (т. нар. Мадан-Давидковско подуване) и Източнородопския блок-свод. Тук за първи път е очертан нов ЮИ борд, което предполага нова конфигурация и съответни характеристики. Сложното съчленяване и преориентация на структурите от Североизточнородопския гънково-блоков комплекс се осъществява по зона, явяваща се СЗ продължение на Лудетинския грабен (к. л. Крумовград – М 1: 50 000) или по-точно западно от продължението на блоковото издигане по фундамента СИ от тази структура, явяващо се част от т. нар. Черквенско подуване (Шабатов и др., 1965ф).
Синклиналата представлява малоамплитудна, плавна, отворена F5 гънка (Табл. 5) от брахиструктурен тип с обща дължина 45 km и максимална ширина 24 km. Шарнирът ú има ЗЮЗ–ИСИ направление (55–60˚). Основното прегъване се маркира в южните картни листове. В пределите на изследваната площ то се трасира само в югоизточния ú ъгъл по линията с. Багрянка – с. Островец.
Северозападното крило, заемащо значителна част от картния лист, е изградено от единиците, изпълващи съответно Кърджалийското и Плазищенско понижение. На север, в района между Момчилград и Кърджали, към него се включват и скалите, оформящи т. нар. Груевска зона. И в двете крила в основата и от към кристалинните бордове са представени неравномерно груботеригенните материали на Крумовградска група и Подрумченска свита.

В ядрените части на структурата се разполагат скалите на Джебелска свита, а в южна посока – варовиковата задруга и пирокластите на Стоманския вулкан (к. л. Джебел – М 1: 50 000). 

Наличието на тектонски граници по някои отрязъци от контура на крилата не е основание за възприемане на „грабен-синклиналното” определение. На нейния фон могат да се набележат множество разноориентирани, по-локално проявени и сравнително къси прегъвания от по-нисък ред, но според нас, това не подкрепя „синклинорийния” характер. 

В пределите на картния лист една от по-мащабните сродни структури е известното от най-ранните проучвания т. нар. Летовнишко подуване – слабо удължена, ориентирана субемеридионално брахигънка, в ядрените части на която се разкрива големият серпентинитов масив, разположен по поречието на р. Върбица между селата Глухар и Върхари.

Гънково-блокови и блокови структури. Към първите се отнася Бойновското грабеновидно понижение, докато останалите описани тук структури имат ясно изразен блоков характер. 

Бойновско грабеновидно понижение. Структурата е по-известна като Бойновски грабен (Йовчев-ред., 1971) или „Кьосевска грабен-синклинала” (Шабатов и др., 1966ф). Разполага се в СЗ отдели на картния лист между селата Каменарци, Кьосево и Тополчане (с. Бойно остава на ЮЗ от нейните рамки).
Формата на структурата е клинообразна, плавно стесняваща се в южна посока. Ширината в северните ù отдели достига около 4 km, а дължината по оста – 7 km. От север тя е ограничена от западния фланг на Кърджалийския разлом с пропаднал южен блок. Описаните от Георгиев и др. (1997ф) Тополчански разсед и Кьошдеренска флексура по източната периферия на структурата не са потвърдени.

В пълнежа на понижението южно от яз. Кърджали участват разнокъсови уплътнени брекчи на Крумовградска група, Подрумченска свита и базалния брекчоконгломерат на Подковска свита, покрит нормално от варовиковата пачка на пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска група).

Дълбочината на грабена не надвишава 300 m. 

Структурата е заложена на ларамийския етап (R1), запълвайки (в т. ч. тектонски предестинирано) синхронни (протодепресионни) и периферно разположени брахиформни негативни огъвания във фундамента. Подобно Боровишкия грабен (к. л. Ардино – М 1: 50 000), тя акумулира преотложения брекчоконгломерат на Подрумченска свита (R21) и едва на етапа R31 (със залагането на Кърджалийската депресия) е отново поприще на седиментация.
Пропастки хорст. Хорстът има СЗ-ЮИ простирание, дължина около 3,5 km и ширина 0,5 km. Разположен е в СИ край на Кърджали и при селата Сипей и Пропаст. От СИ е ограничен от т. нар. Сипейски разлом, а от ЮЗ – по паралелна разломна линия. Блокът е оформен от финопепелните материали на туфитната пачка от пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска група). Предполагаемата денивелация не превишава 100 m.

Чобанска разломно-блокова зона. Маркира се по серия блокови структури с противоположен знак и разнообразни размери, заемащи пространството между селата Плешинци и Чобанка в ЮИ част на картния лист. Общата им ориентация е предопределена и паралелна на субекваториалната до ИСИ посока на Островецката разломна зона.

Най-източният грабеновиден блок на структурата е насочен радиално или е врязан във вътрешните периферни части към центъра на калдерата. Малък хорст от лави на Момчилградския вулкански подкомплекс разделя източните негативни структури от значително по-обширното пространство на едностранно пропаднал от юг грабен, разположен в района на с. Плешинци. В строежа на блоково оформените зони са представени главно реликти от прикалдерните смесени (езерни и гравиталитни) седименти от задругата на блоковите брекчи, части от постилащата ги пирокластика и просичащи я риолитови канали на Равенския подкомплекс.

Според дебелината на тези отложения, денивелациите не превишават първите десетки метри.

Ябълковецки грабен. Разполага се в района на едноименното село (източно от Момчилград), е западно продължение на Чобанската зона. Изпълва се от киселите туфи на Равенския вулкански подкомплекс, които биха могли да се възприемат като съхранен реликт от по-значителен и денудиран впоследствие ареал на разпространение, понастоящем съсредоточен само в границите на калдерата. В рамките на грабена се включват и два риолитови центъра от подкомплекса.

Предполагаемата денивелация по ограничителните разломи не превишава 100 m.

5.3.3.3. Звинишко-Ибреджекска структурно-тектонска зона (южна периферна подзона)

Като единна второразрядна единица и под горното наименование се дефинира за първи път тук. Накратко, тя обединява част от т. нар. Лозенско-Ибреджешка структурна зона (Боянов, Горанов, 1997ф), Звинишката кръгова структурна зона (Йорданов, 1996ф; Йорданов в: Саров и др., 2002) и Бряговско-Вълчеполското (или Бряговско) понижение (Боянов и др., 1963). Всяка от тях има самостоятелно положение и полиетапно специфично развитие. Самото им развитие е в тясна взаимовръзка, а общата им преработка и обединението им в единна зона съвпада с етапи на съвсем млада тектонска активизация. Пълна характеристика на тази зона се предлага в обяснителните записки на картните листове Книжовник и Славяново – М 1:50 000. От зоната на к. л. Кърджали са застъпени само части от Високополянското понижение. 
Високополянско понижение. Разположението на тази 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).

Структурата е северен аналог на Плазищенското понижение. 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 внушителни пирокластични потоци, генерирани от треторазрядните центрове по северния отрязък от външната дъга на Чифлишкия линеен вулкан. Като цяло това представляват дистални фациеси на Нановишката структура, но прехвърлящи границите на Момчилградската комплексна депресия.
Седимент-вулканогенният пълнеж на Високополянското понижение участва в крилата на Бряговската синклинала, разполагаща се основно североизточно и северно от изследванат площ. Деформациите му се обвързват с късен или, както считат Боянов, Горанов (1997ф), „свързан с проявата на Савската фаза структурен план”. 

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. Скалите на варовиково-пирокластичната задруга от рамките на Високополянското понижение изграждат малка част от южното и югозападно крило на т. нар. Бряговска синклинала (Карагюлева и др., 1956ф; Боянов и др., 1958ф, 1962ф). 
Преобладаващите спокойни (5–10º) елементи на СИ и изток в крилата от района на селата Повет и Панчево, както и сходните, но затъващи на север структури от района З, Ю и И от с. Скалище в общи линии очертават плавното дъговидно прегъване на структурата, ясно изявено в околностите на с. Перперек (к. л. Книжовник – М 1: 50 000). Поради силно усложненото до напълно редуцирано срещуположно крило и ядрени части Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) използва понятието „Перперешка моноклинала”. 

Пълно описание на гънково-блоковия комплекс, вкл. упоменатите структури, се прави в Обяснителна записка на България в М 1: 50 000 – к. л. Книжовник.

5.3.4. Други тектонски структури

5.3.4.1. Трансзонални тензионни зони

Костов (1954) изказва мнението, че определени дайки и тела от кисели вулканити от Източнородопския регион очертават сравнително тесни зони, отговарящи на регионално развити тензионни пукнатини.

Галенитска тензионна зона. Зоната е дефинирана от Р. Иванов (1960). Маркира се от множество изолирани едно от друго тела и вулкански постройки, образуващи сноп със запад-северозападна посока, следящ се на дължина повече от 50 km при ширина от 3–4 до над 20 km. Отделните линейни тела в повечето случаи имат сходно запад-северозападно удължение, въпреки че се срещат и такива със север–южно и в по-малка степен с друга ориентировка. 

В пределите на картния лист вулканските тела са представени изцяло от киселите продукти на Устренския вулкански подкомплекс. 
Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) разглежда Устренския ефузивен масив (Горанов и др., 1960) като внушителна, но равнопоставена второразрядна постройка – само една от поредицата центрове и тела, маркиращи единна първоразрядна вулканска структура от линейно-гнездови тип. Елементи от вулкана Устрен или т. нар. Мишевски център просичат като единични екструзивни тела или фрагменти скалите на Старцевската литотектонска единица западно от с. Сипец (ЮЗ ъгъл на картния лист). 
Подробна характеристика на структурата се прави в Обяснителната записка към Геоложка карта в М 1: 50 000 – к. л. Златоград.

5.3.4.2. Крипторуптури

Кърджалийско-Самотновски праг. За първи път и под това наименование се описва в настоящия текст. Като „Кърджалийски праг”, ограничаващ треторазрядните структурни зони от Североизточнородопската и Момчилградската комплексна депресия, се дефинира за пръв път от Йорданов (1999б). Наличието на тази структура не е отчетено при миналите палеогеографски реконструкции (Боянов, Горанов, 1995; Boyanov, Goranov, 2001). 
Прагът се отъждествява с предполагаема крипторуптура, ограничаваща от изток и север Рибиновското подуване, откъдето се трасира на северозапад и запад до района западно от Кърджали. Южният му фланг се разполага в околностите на селата Самотно и Рибино (к. л. Крумовград – 1: 50 000). Той служи за западен ограничителен контур на приабонския басейн, изпълващ Същинското Източнородопско понижение и отчасти контролира от ЮЗ югоизточното продължение на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.
Момчилград-Джанковска магмоконтролираща крипторуптура. Структурата е до известна степен предполагаема и недоказана по геофизичен път. Предложена е и се описва за първи път в настоящата записка.
Касае се за изтеглена в субекваториална посока мислена линия, ограничаваща от юг Нановишкия вулкански масив (Фиг. 25) и определяща неговия полукръгов характер. Общата ù дължина е приблизително 23 km, като в рамките на изследванат площ е застъпена отсечка с дължина 8,5 km, разполагаща се между Момчилград до около 1 km И от с. Чобанка.

В пределите на картния лист структурата ограничава от юг последователно подредените в източна посока южни завършеци (флангове) на Сушевската група вулкански центрове от външния полупръстен на Чифлишкия линейно-гнездови вулкан; Заградската група екструзивни тела (Светиилийски вулкан); субпаралелно ориентираните извънкалдерни, прикалдерни и отново линейно подредени тела от състава на Равенския второразряден вулкан. Още по на изток (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) в нея опират последователно южният фланг на вътрешния (Църквишки) линеен канал (Чифлишки етап); Амбартепенският риолитов купол, затварящ от юг СИ дъга на Светиилийския вулкан, както и просичащите го материали на най-южно разположения андезитов център от Свирецкия вулкан.

Източният фланг се маркира по разположението на Тепеджиюренския риолитов център, оформящ от ЮИ източния завършек на външната Чифлишка дъга.

Южно от Момчилград-Джанковска крипторуптура няма набелязани апарати от Зорнишкия етап. 
Същата зона разделя от юг Нановишката огнищова структура от Звезделската вулканска постройка с условието, че пирокластите и епикластитите от основата на същата свободно проникват към атриото и централните (вътрешни) прикалдерни участъци на „Нановица”. Под контрола ù е разположението на сателитни подхранващи канали, както и периферно (в т. ч. дистално) разположените тела от субвулканския пръстен на Звезделския вулкан.

Не се изключва възможността непосредствено северно от тази зона да се разполага дълбоко проникваща в кората магмопроводяща руптура, за която може да се съди по И-З удължение на Тепеджиуренския вулкан (Фиг. 27 – на пресечницата с най-външния полупръстен и при условие, че тук не играе роля радиалния фактор), както и линейната подредба и наситеност на центрове от Момчилградския и Равенския етап по линията южно от с. Равен – Момчилград.

Интерес представлява мисленото продължение на крипторуптурата по линията Момчилград (или с. Сушево, северно от упоменатите центрове) – с. Върхари – с. Поточе до С и СЗ от с. Цвятово. Приблизително по тази линия се разполага рязкото уширение на Кърджалийската депресия и Груевската зона (при с. Върхари) в западна посока, както и северната граница на Плазищенското понижение. Южно от нея става рязкото удълбочаване на (приабон-) олигоценския басейн. 

5.3.4.3. Разломни структури

Кърджалийски разлом. Под това наименование се описва за пръв път от Р. Иванов (1960). Като „Кърджалийска разломна зона” структурата е упомената в обяснителната записка към Геоложка карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали). Като синоним пак там се посочва „Ардинска разломна зона”; „Кърджалийско-Златоустовски разлом” (Боянов, Кожухаров, 1968); Ардинска грабен-синклинала (Янев, 1975). Мисленото продължение на изток се е възприемало като регионален разлом, белязан по линейното разположение на Хисарския, Перперешкия, Студенкладенецкия и Маджаровския вулкан (Янев и др., 1968). 
В регионален план структурата се следи от западно от Кърджали през с. Чифлик до околностите на с. Мост (Хасковско). В тези райони различни автори охарактеризират елементи от нея като зони на флексурно прегъване и скъсване.

В пределите на картния лист Кърджалийският разлом се проследява от СИ бряг на яз. Кърджали СЗ от Главатарци, на изток до с. Зимзелен, където е отместен на север по разломи, ограничаващи от изток Солищенския блок. Малък, отседно сместен на ЮИ отрязък от разлома се маркира северно от с. Скалище (СИ отдели на площта). В посочените участъци той има генерално субекваториално направление. В района на запад от Кърджали части от него са силно усложнени от система субпаралелни разломи със СЗ–ЮИ посока, по някои от които са осъществени значителни блокови денивелации.

Сложният строеж на тази структура се наблюдава непосредсвено СЗ от Кърджали. В този участък тя е с характер на зона, широка над 500 m. Тя се изразява в серия субпаралелни И-З изтеглени нарушения с противоположен знак, маркирани от ограничен от всички страни хорст в зона на вертикален преход и зацепване на седиментите от конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. Същите изграждат своеобразни вертикални ритли. Висящите, също блоково-оформени крила са изградени от скалите на туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска група).

Преработката на тази зона е изключително интензивна и се изразява в серия субпаралелни или оперяващи разноориентирани тектонски линии, водещи до катаклаза, стриване, брекчиране и наличие на тектонска глина. Разседният елемент е подчертан от изправени скални пластове, но са наблюдавани и коляновидни или полегнали южновергентни прегъвания с посока на шарнирите 240/20º. Само локално по харнишови повърхнини са наблюдавани вероятно спрегнати дясноотседни движения с посока 160º. По зоната не са осъществени значителни хидротермални промени. 

За западното и източно продължение на структурата са присъщи пропадания в южна посока. Техните денивелации са от порядъка на 50–250 m, но са твърде условни, тъй като западния ù фланг приблизително съвпада със северозападния фланг на Кърджали-Самотновския структурен праг. Същият рамкира от юг периметъра на Същинското Източнородопско понижение и преди ликвидирането си на изток е играл роля при оформяне на южния борд на вулкано-седиментния трог в указания район. Скалите на пирокластично-варовиковата задруга трансгредират върху окрайни зони на двете структури с непостоянни дебелини на запълващите ги седименти, Подрумченска свита (с. Главатарци) или директно върху кристалинния фундамент, разкрит около с. Брош. Макар и оформена сега като негативна блокова структура, преди олигоценската трансгресия тя е била по-високо издигната от разположения на север блок. По време на трансгресията северния блок е издигнат, а сегашните взаимоотношения указват за подновена (късна) активизация.

Островецкият разлом (зона) представлява ИСИ продължение на доста условно прокарания т. нар. Ледницки разлом (Георгиев и др.,1998ф). Следи се непосредствено южно от шосето за с. Равен и маркира тектонските взаимоотношения между двете първоразрядни вулкански структури – Звезделска и Нановишката. Последната е представена от пояса на разпространение на Момчилградския вулкански подкомплекс и реликтови, блоково оформени структури от син-посткалдерното развитие на магматогенната полукръгова структура.

Ориентацията на структурата е ИСИ (около 75º). Дължината ù, заедно с Ледницкия участък е около 5 km. Ширината на зоната се отъждествява с ширината на т. нар. тук Чобанска разломно-блокова зона (0,5–0,8 km).

Пропадането е на ССЗ. Серията напречни ССЗ–ЮЮИ разломи предопределят блоковия строеж и съответните разноамплитудни денивелации. Приблизително следвайки ориентацията на тази зона и най-вече северно от същата са маркирани множество линейно подредени канали, продукт на различни етапи от развитието на вулканския масив. Приблизително тук се прокарва клон (или главното трасе?) на Момчилград-Джанковската магмоконтролираща крипторуптура, поради което Островецката зона би могла да се разглежда като отражение или приповърхностно крехко доразвитие на дълбочинната структура.

Сипейски разлом. Разломът може да бъде възприет като елемент от СЗ–ЮИ система, усложняваща линията на Кърджалийския разлом северно от града. Понастоящем той е с разседен характер, ограничаващ от СИ т. нар. тук Пропастки хорст. В североизточния слабо денивелиран блок се разкриват скали от туфо-туфитната пачка (туфитно-туфозна задруга към Рабовски вулкански подкомплекс) и варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс). Атанасов, Горанов (в: Андреевич и др., 1988) характеризират двата изометрични канала (центрове), отнесени тук към състава на Зорнишкия вулкански подкомплекс, като „дебела над 10 m дайка, запълваща дислокацията”, но възприемат структурата като проводник на възходящи, в т. ч. кисели хидротермални разтвори, осъществили метасоматичните промени всред туфите на „втори и трети олигоценски хоризонт”. Като продукт на тази площна аргилизация се явяват бентонитовите находища около Кърджали.
Предвид първичния магмопроводящ характер, тази структура се приема тук като регенериран на по-късен етап канал от радиалната компонента (елемент) на Нановишката полукръгова огнищова структура.

Друмченският разлом (по името на с. Друмче, ЮИ ъгъл на картния лист) е новоотделена структура от разседен тип със ЗСЗ–ИЮИ (285º) простирание, дължина над 2 km и пропаднал южен блок. Същият е оформен по разкъсан покров от долната ефузия на Звезделския вулкан и площно интензивно променени лави от състава на Момчилградския подкомплекс, денивелирани спрямо пълния разрез на Звезделския вулкански комплекс южно от с. Врело. Амплитудата на пропадане варира в границите 50–100 m.

Вълковичкият разлом (Георгиев и др., 1998ф) представлява субекваториален малоамплитуден разсед с дължина около 2 km, развит северно от Джебел в землището на едноименното село. Южният пропаднал блок е оформен по пясъчниците на Джебелска свита. В северния – или лежащия блок участват седименти и пирокластити на Чифлишкия подкомплекс от рамките на Плазищенското понижение, субвертикално прегънати паралелно на тектонската линия в непосредствената ù зона на влияние.

Калдерни разломи. Някои от тектонските линии, ограничаващи „Нановишката депресия” в рамките на картния лист са доловени при картировката на Георгиев и др. (1998ф). Така дъгата от калдерния разлом между селата Чобанка и Димитровче е именувана Димитровченски разлом. Предполагаемата денивелация възлиза на около 300 m. Поради едностранното (североизточно) калдерно пропадане не се потвърждава югоизточното продължение на структурата (т. нар. Чобански разлом).
Отчетливо тектонски са взаимоотношенията между туфите от централните части на калдерата и материалите на Момчилградския подкомплекс източно от с. Коте. По-подробна характеристика на тези взаимоотношения се прави в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000.

При с. Равен, над разклона за с. Биволяне (к. л. Студен кладенец – М 1: 50 000) спокойните елементи на слоестостта в туфите на Равенския подкомплекс са преориентирани и субвертикално изтеглени по неиздържано синкалдерно радиално разломяване със СЗ–ЮИ направление и неизяснен характер на движение.

6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ 

В обхвата на картния лист превес имат неметалните полезни изкопаеми, за чиято оценка са извършени значителен обем търсещо-оценъчни, геолого-проучвателни работи и специализирани изследвания, отразени в много фондови материали и публикации. 
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Фиг. 28. Схема на полезните изкопаеми

1 – метални полезни изкопаеми: 1а – черни метали; 1б – цветни метали; 1в –– цветни, благородни и редки метали; 2 – неметални полезни изкопаеми-индустриални минерали; 3 – строителни материали; 4 – твърди горива; 5 – скъпоценни и полускъпоценни камъни

6.1. Метални полезни изкопаеми 

Черни метали. Установени са няколко (Поляне, Кьосево, сп. Джебел) никелово-силикатни проявления без практическа стойност. Намират се в малки участъци южно от Кърджали, със съхранена стара изветрителна кора върху ултрабазити.
Цветни метали. Известни са единични проявления от кварц-полиметалния формационен тип, установени около селата Бойно, Геново и Гросман. Те са представени от хидротермално променени жили и жилни зони, развити сред метаморфитите на Боровишката литотектонска единица, около регионалните зони на срязване (Боровишка, Кърджалийска) или в структури, паралелни на тях. Хидротермалната промяна на вместващите скали (гнайси, амфиболити, мрамори) се изразява в интензивно окварцяване, адуларизация и окислена пиритна минерализация. Съдържанията на олово, цинк и мед са ниски. В отделни интервали има завишени съдържания на злато. 
Благородни метали. Злато-кварцова минерализация е установена в района на с. Македонци, Кърджалийско през 1996 г. Тя е включена в полимиктови разнокъсови брекчоконгломерати, пясъчници и варовити пясъчници от Подковска свита. Проявлението се характеризира с развитие на две системи разломи (СЗ и ССИ) и свързаната с тях система пукнатини в окварцените пясъчници, запълнени с късен кварц. Вместващите скали са тектонски обработени и засегнати от хидротермално-метасоматичните промени. Основен носител на златорудната минерализация е кварц-адуларовата асоциация, като по-голямата част от златото идва с хидротермалните разтвори, а друга е мобилизирано синседиментогенно злато от олигоценските седименти. Разграничени са два морфоложки типа – линеен щокверк и пластово. Проявлението е от епитермален тип със съдържание на злато от 0,3 g/t до 5 g/t. 
В северозападната периферия на Звездел-Пчелоядското рудно поле се намира злато-сребърното проявление „Обичник”. Вместено е в среднобазични вулканити от Звезделския вулкански комплекс – латиандезити, техните пирокластити и дайкообразни тела от диорити. Формирано е в тектонски възел от екваториална до меридионална посока рудоносни разломни структури. Хидротермалните метасоматични изменения са представени от пропилити, аргилизити и кварц-адуларити. Рудообразувателният процес е двустадиен – златоносен кварц-сулфиден и карбонатен. Златото присъства в самороден вид, като е финодиспергирано, праховидно и дребно. Рудоотлагането е станало от среднотемпературни разтвори. Въз основа на извършена количествена оценка на прогнозните ресурси (1983–1994) са изчислени запаси за злато 2,7 t и сребро – 7,4 t.  
6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали

С важно промишлено значение в картния лист са находищата и проявленията на перлити, бентонитови глини, зеолити и др. 

Перлити. Тази суровина е генетично свързана с киселите вулканити в Източнородопското палеогенско понижение.

СИ от Момчилград в района на Дамбалъшкия масив, изграден от продуктите на Светиилийския и Момчилградския вулкански подкомплекс, се разкриват няколко участъка с перлити. Дебелината на перлитните покрови достига до 6 m и дължина до 1300 m. Перлитът е сив, сиво-черен до черен, ивичест. Стъклената маса има добре изразено перлитно напукване и съдържа кристалити, порфири от санидин и олигоклаз. Обемната плътност на суровия перлит е 2,31–2,38 t/m3. Поради ниските показатели за набъбване перспективите за използването на тези перлити са малки.

С подобни параметри са проявленията при селата Равен и Врело.

Бентонити. Най-добре представените са в околностите на Кърджали, при с. Енчец и с. Опълченско. Дебелината им се колебае в широки граници, като достига на места над 50 m (И от Кърджали). Кърджалийското находище е открито през 1960 г., а разработването му започва през 1963 г. То е от хидротермално-метасоматичен тип, привързано към продуктите на олигоценската Кърджалийска вулкано-седиментна група на Източнородопското палеогенско понижение. Пространствено и генетично е привързано към разломни структури с ЮИ–СЗ посока. Доказани са общо запаси от висококачествен бентонит над 30 млн. t. Основно приложение на суровината е за фракциониран бентонит (50 %), около 20 % за активация и сорбент, около 15 % като гранулиран бентонит и около 15 % в сондирането. Бялата бентонитова глина на находище „Енчец” се използва за белилна пръст и във винарството. По част от находищата се провежда интензивен добив. 

В района на с. Тютюнче се срещат няколко тънки пласта от бентонитови глини (Атанасов и др., 1972; Atanasov et al., 1985). 

Зеолити. Най-значителните находища на зеолити и зеолитови скали у нас се намират в Източни Родопи. В границите на картния лист (източно от Кърджали) се разкриват участъци с по-малко промишлено значение. Те са с олигоценска възраст, образувани в морски условия и са свързани с продуктите на Чифлишкия вулкански подкомплекс. От установените в Източни Родопи разновидности (аналцимови, клиноптилолитови, морденитови, би- и полиметални), тук са представени тези от клиноптилолитовия тип. Те се характеризират с изразена ритмичност. Отделните ритми започват с клиноптилолитови зеолитити, над тях залягат клиноптилолитови туфи, а отгоре – туфи с клиноптилолит. Комплексът има четири ритъма с обща дебелина над 70 m. Изчислените извънбалансови запаси са около 14 млн. t (Конкин, 1986ф). Зеолитовата суровина има широк спектър на приложение в промишлеността и селското стопанство.

Азбест, магнетит, талк и талкови суровини. Тези индустриални минерали се срещат почти винаги съвместно в еднотипна геолого-структурна обстановка. Установените находища и проявления (западно и южно от Кърджали) са свързани  с ултрабазичните членове на древни офиолитови формации – Кърджалийска литотектонска единица от Източнородопския метаморфен терен. Формирането им е свързано с метаморфни преобразувания, обусловени от измененията на термодинамичните условия и въздействието на флуиди или хидротермални разтвори върху ултрабазичните тела или вместващите ги метаморфни скали. Минерализационните процеси са протичали във високомагнезиална среда. По механизъм на образуване се различават жили на запълване и заместване (метасоматични). Минералните парагенези са разнообразни, но зоните са най-често две. Първата е по-високотемпературна и се характеризира с участието на антофилит и тремолит-азбест, заедно с актинолит и по-малко талк. Жилите от тази минерализация имат резки контакти с вместващите скали. Втората, по-ниско температурна парагенеза, се характеризира с обилно образуване на талк и карбонати (предимно магнезит). Посочените индустриални минерали имат разностранно приложение и потенциал за тяхното усвояване. 

Барит. Разкрива се в ЮИ край на картния лист в обхвата на Звездел-Пчелоядското рудно поле (при с. Друмче). Това е едно от двете баритни находища в Източни Родопи и е свързано с магматичните прояви в края на олигоцена (андезитобазалти до андезити от Звезделския вулкански комплекс). Баритната минерализация изпълва неиздържани прожилки, гнезда и лещовидни образувания в тектонски обработени туфобрекчи. Количеството на бариевия сулфат в тях се изменя от 41 до 64 %. Находището е изчерпано.

6.3. Твърди горива

Установени са непромишлени проявления на въглища североизточно от Кърджали, при селата Енчец и Разгойна. Представени са от неиздържани, бързо изклинващи пластове и лещи от блещиви въглища с високо пепелно съдържание. Вместваща среда са скалите на теригенния комплекс (конгломератно-пясъчникова задруга) и Подрумченската свита (Ивановска група).
6.4. Строителни материали 

На територията на картния лист са известни редица находища на различни видове строителни материали – андезити (с. Груево, Момчилград), туфи (Момчилград, селата Соколино и Папрат), варовици (с. Сярци) и мрамори (с. Папрат). Съществуват много кариери, като някои действат и сега. Основните приложения са за трошен камък в строителството на пътища, за мозайка, суровина за циментовата и електропорцелановата промишленост, за добиване на варовито брашно. 
По поречието на р. Върбица се разработват кариери за пясъци и чакъли. 
Във високите нива на пясъчниците от Джебелска свита се отделят кварц-фелдшпатови пясъчници, които са подходяща суровина за керамичната промишленост (Божинов, 1981).

Част от вулканските туфи се използват като декоративен строителен материал.

6.5. Скъпоценни и полускъпоценни камъни 

Ахати. При селата Глухар и Пепелище се намира най-известното проявление на ахати от миндален тип. Други ахатови проявления са установени около кв. Гледка на Кърджали и с. Летовник. СИ от Момчилград са открити ахати от уругвайски, бастионен и мъхов тип. 

Други цветни (ювелирни, декоративни) камъни, свързани със среднокиселите вулканити на Нановишкия вулкански комплекс, са: халцедон – при селата Глухар и Багрянка; ясписи – в Момчилградско; силифицирани варовици – ЮИ от Кърджали (при селата Островица и Лисиците).
Корунд. Открит е СИ от с. Мишевско в мраморите на Старцевската единица. Корундът е полупрозрачен. Цветът му варира от розов до наситено виолетоворозов. Той идва повсеместно, но в единични зърна и няма промишлено значение (Маринова и др., 1986). 

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 и явления с внезапно или периодично активирано действие; процеси и явления с непрекъснато действие и процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление (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) според Boncev et al. (1982) южната част на изследваната площ попада в зоната с интензитет VII степен, а северната – в зоната с интензитет VIII степен. Границата между тях минава по долината на р. Арда. Магнитудните диапазони на възможните сеизмични огнищни зони са от 4,60 до 5,00 М, а в долината на р. Върбица – от 5,10 до 5,50 М. Сътресяемостта е в пряка връзка както със земетресенията на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. Силно земетресение е станало на 28.08.1936 г. с епицентър при с. Глухар. То е с магнитуд 4,20 и дълбочина на хипоцентъра 15 km. Земетресения в площта са регистрирани на 02.07.1976 г. с епицентър на 500 m източно от с. Купците с дълбочина на огнището 10 km и на 26.11.1994 г. в района на Кърджали с магнитуд 3,40. Слабо усетено в района е земетресението с епицентър при с. Черешица, регистрирано на 20.02.2006 г. 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 до –1 mm/a. За периода 1930–1985 г. те са от –0,5 mm/a до 0 mm/a.

Техногенна сеизмичност. Техногенната сеизмичност изразява зависимостта между антропогенната дейност и нарушаването на естествения ход на геодинамичните процеси. Повишаването на фоновата сеизмичност е в резултат на строителството на яз. Кърджали и яз. Студен кладенец. Наблюдава се по двата бряга на язовирите и е свързана със сезонното им запълване. Изолиниите на техногенната сеизмичност се следят на 1–2 km южно и северно от бреговете им.
Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното внезапно възникване и развитие, което често има катастрофални последици. Геоложка опасност представляват свлачищата с детрузивно-делапсивен характер южно от с. Седлари и в околностите на с. Летовник. Това са дълбоки, условно стабилизирани свлачища с периодична активизация на части от тях. Южно от с. Седлари имат площ 4 km2. Главният свлачищен откос е с дължина 3 km и височина до 70 m. Под свлачищния откос хаотично са натрупани срутищни блокажи. Тези материали образуват валове, изтеглени в посока югоизток – северозапад, разделени от понижения с дълбочина до 10 m. В челните части на свлачищното тяло са активирани няколко малки съвременни свлачища. Аналогично по генезис е свлачището при с. Летовник, което има площ около 2 km2. То е сложно свлачище с дълбочина на хлъзгателната повърхнина до 120 m, изградена от бентонитови глини. Действието на свлачището продължава и до днес. Северно от Кърджали свлачищата са с площ 0,25 km2 и 0,30 km2. Височината на свлачищния откос е 10–15 m, а хлъзгателната повърхнина е от бентонитовите глини. Те са стабилизирани, дълбоки, като опасността от тях е потенциална. Северно от с. Широко поле се наблюдава дълбоко, с периодична активизация, линейно удължено свлачище с дължина около 1 km. Свлачищният откос е с височина около 8–10 m, а за хлъзтателна повърхнина служат също бентонитовите глини. Плитки малки, делапсивен тип свлачища се наблюдават източно от с. Енчец и северно от яз. Кърджали. Привързани са към долинните склонове, като активността им зависи от страничната ерозия, валежите и техногенното въздействие. Реактивирането им може да бъде причинено от нецелесъобразната антропогенна намеса. 

Срутища. Геоложката опасност от срутищата се изразява в реалното или възможно затрупване на пътни съоръжения, преграждане на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Образуват се в резултат на призматичното и плочесто напукване на базалтовите андезити, изветрянето и гравитацията. Активизирането на срутищните процеси е в периодите на интензивни сезонни валежи. Сериозна опасност, предимно за транспорта, представляват малките срутища в метаморфните терени по пътя Кърджали – Ардино и Кърджали – Джебел. 

Кално-каменни порои. Силно разчленените оголени стръмни склонове, дълбоко всечените речни долини, доловете, овразите и ерозията са факторите за предизвикване на това явление. То възниква в резултат на проливните дъждове, като се образува водонаситена подвижна кално-каменна маса, която се стича по склона, увличайки допълнително обломъчен материал. Тази маса попада в руслото на реките, където разрушава бреговете и формира мощен поток. Опасност от поява на такива порои има в почти всички десни притоци на р. Арда, разчленяващи рида Жълти дял и дълбоко всечените долове, притоци на р. Върбица, разчленяващи Стръмни рид.

Разрушителни наводнения. Към явленията с внезапно действие се отнасят наводненията и свързаните с тях разрушителни ефекти – разрушаване на брегове, активизиране на гравитационните процеси, разрушаване на мостове, сгради и други комуникационни съоръжения. Особеностите на валежния режим, промяната на речното легло, отлагането на големи количества наноси правят долините на р. Арда и р. Върбица изключително опасни от големи и разрушителни наводнения. Катастрофалните наводнения на р. Върбица на 12.12.1990 г. и 1996 г. и на р. Арда в края на 1996 г. причиняват човешки жертви, разрушаване и наводняване на сградния фонд. Наводнения, причиняващи щети, са ставали и през януари 1958 г., 2000 г. и 2005 г. Разрушителната им сила се увеличава когато са придружени от кално-каменните порои. Голяма потенциална опасност представляват яз. Кърджали и яз. Студен кладенец, както и участъкът от долината на р. Върбица между Момчилград и Вишеградския пролом.

Разрушаване на хвостохранилища и микроязовири. Съществува реална опасност от разрушаването на язовирните стени на малките изкуствените водоеми, построени в горните течения на левите притоци на р. Арда, в долината на р. Суха и притоците на р. Върбица.
7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие

Проломен участък с повишена опасност от склонови процеси. В дълбоко всечените долини с отвесни склонове и тесни легла се развиват гравитационни процеси, представляващи геоложка опасност – свлачища, срутища, кално-каменни порои и др. Потенциално опасни в това отношение са и проломите в долината на р. Арда – Бирармутски, Железни врата и Студен кладенец, както и Вишеградският пролом на р. Върбица.

Скални венци и откоси. Скалните венци и откоси се образуват предимно в периферията на вулканските разливи и покрови, покриващи слабоустойчиви вулкано-седиментни скали, поддаващи се на склонови деформации. Създават се условия за рязко засилване на гравитационните процеси. Скални венци с дължина от 500 m до 1000 m и с различна височина, на места повече от 50 m, се наблюдават в северозападните склонове на рида Стръмни рид. 

Сипеи. С голямо площно разпространение са около с. Панчево, с. Седловина, с. Широко поле и местн. Белите сипеи. Образувани са в подножието на скални венци и откоси или в стръмните склонове, изградени от устойчиви, но интензивно напукани скали. Често образуват добре издържани сипейни шлейфове. Характерна за сипеите е високата подвижност на повърхностния слой – до 1 m/a. Те могат да се активизират при интензивни валежи и ерозионни процеси, както и при антропогенно въздействие.
Ерозия. Отрицателното въздействие на ерозионните процеси се изразява в разрушаване на почвения слой, засипване и унищожаване на плодородни земи, разрушаване на пътища и активизиране на гравитационните процеси. Площната ерозия се проявява в терени с наклони около 3о. С по-голям интензитет е в билните заравнени обезлесени участъци и прилежащите им полегати склонове, изградени от силно изветрели метаморфити и вулкано-седиментни скали. Особено интензивна е ерозията между с. Панчево и с. Широко поле. Рискът от площната ерозия се свързва с агротехническото и противоерозионно строителство и организацията на обработка на стопански усвоените площи. Дълбочинната линейна ерозия се проявява в терените с наклон по-голям от 8о. Голямо развитие има в незалесените терени, изградени от скалите на варовиково-пиракластичната задруга и Джебелската свита в района на с. Плазище, юг-югоизточно от с. Вълкович и по долинните склонове на р. Дива. Образуват се ровини, предимно в горните части на склоновете. В средните и долни части преминават в оврази с различна дълбочина, ширина, дължина и степен на активност. Линейната ерозия е причина за образуването на пътни ровини по трасето на междуселските и горските пътища, като една част от тях става практически неизползваема. 

Изветряне. Изветрянето е в пряка зависимост от физичните, химичните, биогенните и климатичните фактори. На изветряне са подложени билните части на Жълти дял, изградени от метаморфити в западната част на площта, където дебелината на изветрителната покривка достига до 2–3 m. В палеогенските седименти и вулканити дебелината ù е от няколко cm до 1 m, рядко до 2 m. 
Затлачване на язовири. Затлачването на язовирите причинява намаляване на полезния обем на водохранилищата и на срока на тяхната експлоатация. Този процес засяга в най-голяма степен яз. Кърджали и яз. Студен кладенец, водосборната област на които е подложена на интензивна ерозия. За периода 1958–1971 г. общият обем на отложените наноси главно в опашката на яз. Студен кладенец възлиза на 64,106 m3 или средногодишно се отлагат по 5,106 m3. 

Техногенни почви и индустриални отпадъци. Към процесите, оказващи опасно въздействие и нарушаващи екологичното равновесие на околната среда, се отнасят техногенните форми и техногенното замърсяване. С тежестта си те ускоряват уплътняването на почвите, замърсяват въздуха и подпочвените води. Техногенно замърсяване се установява по протежението на въжените транспортни линии, превозвали рудния материал от рудник Еньовче до Кърджали, в момента спрени от експлоатация. В участъците по трасето им се установяват аномални концентрации на олово, цинк, арсен, бисмут, мед, никел, кобалт, кадмий и други елементи. Същите аномални концентрации са характерни и за острите завои (виражи) на пътя Ардино – Кърджали, по които се транспортира рудата. При инфилтрацията на повърхностните води се замърсяват подпочвените и пукнатинни води, използвани за питейни нужди и напояване. Техногенни отпадъци се наблюдават и в хвостохранилището източно от кв. Гледка с площ 1 km2. Реална опасност за замърсяването на въздуха с прах и отровни вещества представляват фините утайки по бреговете му. Халди и терикони са образувани от индустриалните отпадъци и флотиране източно от Кърджали, около с. Седловина и западно от с. Вишеград.

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите и повърхностните води. Съществува опасност и от замърсяване на подземните води в района, особено в периодите на интензивни валежи, когато разтворимите отровни вещества се пренасят на големи разстояния. Рискови са откритите сметища на Кърджали и Момчилград в непосредствена близост до долината на р. Върбица. Опасност представляват и малките нерегулирани сметища и бунища в близост до населените места.

Кариери и баластиери. Големи кариери за бентонитови глини и зеолити се разработват източно от Кърджали и с. Седловина. Нарушаването на динамичното равновесие на склоновете предизвиква засилване на ерозионните процеси и е предпоставка за възникване на свлачища, срутища и сипеи. В долината на р. Върбица, северно от Момчилград, има голяма баластиера за добиване на инертни строителни материали, при което за кратко време се изменя руслото на реката и се активизира дънната и страничната ерозия.

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

Суфозионно изнасяне. Представлява изнасяне на дребните фракции от почвения слой, което предизвиква образуването на различни по форма и размери негативни форми. Проявява се с голям интензитет северно от Кърджали.

Набъбване на глини. При този процес дисперсните глини увеличават обема си при въздействието на повърхностни води и разтвори. Между с. Македонци и с. Пепелище се развива в палеогенските глини, които в естествени условия се намират в преуплътнено състояние. 

Карст. Геоложката опасност от проявата на карстовите процеси е свързана с високата водопроницаемост и водообилност на окарстените скали и понижената им устойчивост. Окарстяване във варовици се наблюдава южно от Кърджали, а в мрамори – източно от с. Мишевско.

Преработка на брегове на изкуствени водоеми. Бреговете на яз. Кърджали и яз. Студен кладенец, с наклони над 15о, изградени от слабоустойчиви скали или покрити от делувиални наслаги, са подложени на интензивни абразионно-ерозионни процеси. Вследствие на това възникват локални свлачища и срутища.
8. ФЕНОМЕНИ НА ГЕОЛОЖКОТО И КУЛТУРНО НАСЛЕДСТВО

На територията на картния лист се намират някои известни забележителности от района на Източни Родопи: „Каменната сватба” пещерата Карангил  и крепостите „Моняк” и „Вишеград”.
Отделни скални фрагменти с причудлива форма могат да се наблюдават източно или североизточно от Кърджали, около селата Повет и Доброволец. Най-внушителната група от подобни скални образувания се намира в околностите на с. Зимзелен, на 3 km източно от Кърджали. Множеството каменни пирамиди, напомнящи сватбено шествие, е известно като „Каменната сватба” или Гелинкаяка. Фигурите, наподобяващи хора, птици, пирамиди, гъби и др. са изваяни в киселите туфи (главно продукт на поредица от пирокластични потоци) на Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс). Те са разнообразно оцветени поради зеолитизация и отчасти ожелезняването им. Фигурите са с височина от 0,5 до повече от 10 m. Скалният феномен се разполага на площ от 5,4 ха и е обявен за защитен обект през 1974 г.
Средновековната крепост Моняк се намира на 2 km южно от с. Широко поле. Разположена е на едноименния връх, който представлява екструзивен купол от флуидални трахидацити до трахириолити на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Запазени са части от крепостната стена с дължина 273 m и височина до 5 m и осемстенната кула, както и два надземни резервоара за вода. Това е една от най-големите по площ планинински крепости – 18000m2. Построена е през XII–XIII в.
В подножието на вр. Моняк, в околностите на с. Широко поле във варовиците от пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс се намира пещерата Карангил. Тя е триетажна, с дължина 490 m и е най-дългата на територията на Източни Родопи (Б. Петров, П. Стоев, 2007). 

От същото време датира и крепостта „Вишеград”, разположена непосредствено северно от едноименното село. Крепостта е изградена върху лавов поток на Рабовския вулкански подкомплекс. Запазените стени са с височина до 8 m.
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Фиг. 19 TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Устренския вулкански подкомплекс





Фиг.20. TAS SiO2 към K2O диаграма (Le Maitre et al., 1989) за скали от Устренския вулкански подкомплекс





Фиг. 21. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Устренския вулкански подкомплекс








Фиг. 22. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Устренския вулкански подкомплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)
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Чифлишки вулкански подкомплекс


Варовиково-пирокластична задруга


D. горна пачка на киселите туфи с резургентни късове – зеленикави кисели туфи набогатени със среднокисели акцесорни лапили и органогенни варовици на различни места в разреза.


C. пъстра пирокластична пачка


4. преобладаващо масивни кисели туфи, продукт на пирокластични потоци в алтернация със слоести пеплопадни кисели туфи.


3. слоести пеплопадни кисели туфи


2. последователност от масивни пирокластити, продукт на пирокластични потоци


1. слоести пеплопадни кисели туфи


B. долна пачка на киселите туфи с резургентни късове – зеленикави кисели туфи набогатени със среднокисели акцесорни лапили


Рабовски вулкански подкомплекс


Туфитно-туфозна задруга


А. туфо-туфитна пачка – алтернация на кафеникави туфозни пясъчници, туфити, в някои случаи интензивно бентонитизирани.





Фиг. 23. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb) по Pearce et al. (1984) за скали от Устренския вулкански подкомплекс





Фг. 24. Дискриминационна диаграма Rb/Zr към SiO2, по Harris et al., (1986) за скали от Устренския вулкански подкомплекс








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








Фиг. 16. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Нановишкия вулкански комплекс (абривиатурни обозначения като при Табл. 1, 2, 3)








Фиг. 18.. 








Фиг. 15. Харкеров тип диаграми за скалли от Звезделския вулкански комплекс 











Фиг. 14. TAS SiO2 към K2O диаграма (Le Maitre et al., 1989) за скали от Звезделския вулкански комплекс 








Фиг. 13. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Звезделския вулкански комплекс 





Фиг. 12. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Нановишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 11. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Нановишкия вулкански комплекс (абривиатурни обозначения като при Табл. 1, 2, 3)








Фиг. 10.Дискриминантна диаграма Ti-Zr (Pearcе, Cann, 1973) 


C – калциевоалкален базалт








Фиг. 8. Многоелементна спайдърграма,  нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Нановишкия вулкански комплекс (абривиатурни обозначения като при Табл. 1, 2, 3)








Фиг. 9. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Нановишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 7. Харкеров тип диаграми за вулкански скали от Нановишкия вулкански комплекс


(обозначения като Фиг. 5.)





Фиг. 17. 








Фиг. 15. Харкеров тип диаграми за вулкански скали отЗвезделския вулкански комплекс








Фиг. 9.. 








Фиг. 6. TAS SiO2 към K2O диаграма (Le Maitre et al., 1989) за скали от Нановишкия вулкански комплекс (обозначения като при Фиг. 5.)








Фиг. 5. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Нановишкия вулкански комплекс (абривиатурни обозначения като при Табл. 1, 2, 3)








Вулкански подкомплекси и единици към състава на Нановишкия вулкански комплекс


Абривиатури (към Табл. 1, 2, 3):


BD – Биволянски дацити


Rv – Равенски


Y – Юкаянски латити


Sv – Светиилийски


S – Соколински


M – Момчилградски


Z – Зорнишки


Ch – Чифлишки


R – Рабовски





Метоположение:





Източник:





Фиг. 10. 








Фиг. 18.Дискриминантна диаграма Ti-Zr (Pearcе, Cann, 1973) 


C – калциевоалкален базалт














* МГ – Момчилградски етап (латит-андезит-дацитов)


** СВ – Соколински вулкан (андезит-дацитов)
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