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1. ВЪВЕДЕНИЕ 

Геоложката карта включва картни листове К-35-88-В (Крумовград) и К-35-100-А (Егрек), разположени в юг-югоизточната част на Южна България, на границата с Гърция. От картен лист К-35-100-А (Егрек) на българска територия се включват 32 km2, поради което за тези два картни листа е изготвена обща геоложка карта с площ от 416 km2.

В морфографско отношение районът попада в Източните Родопи. На юг се откроява граничният дял Мъгленик с ниско и среднопланински релеф (надморска височина 900–1000 m), с дълги, стъпаловидно понижаващи се на север склонове. На север са включени източните части на рида Стръмни рид и южните склонове на Ирантепенския рид с надморска височина около 800 m, постепенно понижаваща се към долината на р. Крумовица до 300–400 m.

В хидрографско оношение площта е част от Егейската отточна област. Отводнява се от р. Крумовица, р. Кесебир и техните притоци, изграждащи част от долинната система на р. Арда в средното и течение. Характерно за долинната морфология на реките са дълбоко всечените каньоновидни участъци и меандри, разделени от малки разширения. 

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от: скали на Източнородопския метаморфен терен – Белоречка, Кесебирска, Девесилска и Крумовишка литотектонска единица, разделени от зони на срязване; палеогенски седименти – Крумовградска, Ивановска групи, теригенен комплекс, мергелно-варовикова задруга; вулкано-седиментни скали – Свободиновска и Кърджалийска вулкано-седиментна група; вулканити – Нановишки и Звезделски вулкански комплекси, Пчелоядски вулкански подкомплекс и комплекс на късния базичен вулканизъм; кватернерни наслаги. 

От тектонска гледна точка в района попадат части от първоразрядните късноалпийски тектонски единици – Източнородопския метаморфен терен и Източнородопската комплексна депресия. 
В рамките на първоразрядната Източнородопска комплексна депресия са обхванати части от югоизточната част (подзона) на Североизточнородопското понижение (структурна зона) и централната част (подзона) на Момчилградското понижение (структурна зона). 
Югоизточната част на Североизточнородопското понижение включва фрагменти от Крумовградското, Припекското и Ранилисткото понижение, обединени в единен, т. нар. Крумовградски участък („зона”), ЮИ фланг на Леново-Крумовградския вулкан и Ковил-Пчеларския пояс – южни дистални зони на отлагане на Зимовинския вулкан. Централната част на Момчилградското понижение обхваща части от Синделската „зона” (към Нановишкия вулкан) и източните отдели на Звезделския вулкан. Като трансзонална, извън обхвата на първоразрядната структура е представена Галенитската тензионна зона с нейния ЮИ фланг – Пчелоядската подзона.
Рудният потенциал в района е сравнително висок. Металните полезни изкопаеми са представени от находища, проявления и индикации на златни, злато-сребърни, злато-полиметални и полиметални орудявания в източната част на Звезделското рудно поле, Пашинската и Крумовградската рудоносна площ. Установени са и железни, титано-магнетитови и хромитови  орудявания. Неметалните полезни изкопаеми са представени от графит, азбест, мусковит, фелдшпат, кварц и фосфорит. Строителни и облицовъчни материали – гнайси, мрамори, варовици, андезити, глина, чакъли и пясъци, се разработват кариерно. Ювелирни камъни (ахат) има северно от Крумовград. Горивни полезни изкопаеми (въглища) са установени в Крумовградско. 

От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като сравнително опасен. Предпоставки са възникването на опасни процеси и явления, създаващи рискови ситуации, са сложният геоложки строеж и интензивното разчленение на релефа, съчетани със специфичните климатични условия.

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна Геоложка карта на Република България в мащаб 1:50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете 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, Е. Войнова, М. Овчарова и Б. Кунчева; палеогенски скали – Б. Йорданов, В. Вълков, П. Петров, 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, като част от тях са извършители на картировачните работи. 

Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкият университет - петрографски изследвания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и възрастови определения (Д. Синьовски); в Софийският университет – петрографски (К. Колчева) и възрастови определения (П. Павлишина); в Геологическия институт на БАН (Геолаб) – химични. Консултанти към проекта са: метаморфен терен – Ж. Иванов (СУ); вулкано-седиментен терен –II. 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 (Саров и др., 1995ф, 1996ф; Георгиев и др., 1998ф). В площите, за които наличната информация е оценена като недостатъчна за изграждането на геоложкия модел на картата, е извършено прекартиране. Картирането е 
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположението на
картните листове
осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. 

Геоложката карта е ситуирана на векторизирана облекчена топографска основа в координатна система WGS84, проекция UTM, зона 35N. Разграфката на картните листове е от 1950 г. Работният компютърен макет на геоложката карта във формат MapInfo е изготвен от Р. Климова, И. Георгиева, 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
Геоложката изученост на областта е много добра и в напреднал стадий. Сполучливото съчетание между регионалните геоложки и специализираните научноизследователски работи, обосновават сравнително равномерна степен на изученост. Единствено в граничната зона с Гърция тя е по-слаба, поради разредените маршрутни изследвания, извършени главно при геоложкото картиране в М 1:25 000 (Боянов и др., 1961ф; Шабатов и др., 1965ф; Саров и др., 1995ф).

Изучеността на Източните Родопи е разгледана в няколко тематични разработки, които са придружени с кадастрални карти на изучеността по видове работи (геоложко и геоморфоложко картиране в М 1:100 000–1:25 000, литохимични, хидрохимични и шлихови изследвания) и библиографска справка (Мазников и др., 1973ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

В хронологичен аспект историята на геоложките изследвания в областта може да се раздели на три неравностойни по съдържание периода: начален (маршрутни изследвания), основен (систематични изследвания) и съвременен. 
2.1. Начален период

Периодът обхваща първата половина на XX век и се характеризира с епизодични, предимно маршрутни изследвания, между които се открояват тези на Г. Бончев и Ванков, засягащи и площта на картните листове.
В поредица от трудове Г. Бончев (1900, 1915, 1921, 1922, 1923) разглежда минералните находища и петрографските особености на скалите от различни части на Родопския масив. Конкретно в разглеждания район попадат големи части от основните му маршрути (Г. Бончев, 1921), при които той описва различни по вид и възраст скали. Изследванията имат петрографска стойност, но липсват конкретни данни за взаимоотношенията, възрастта и генезиса на скалите. За Кърджалийско е съставена схематична геоложка карта М 1: 126 000.

Ванков (1923) извършва маршрутни изследвания в Момчилградско и Кърджалийско, като съставя геоложка скица в М 1:50 000. 

2.2. Основен период

Обхваща втората половина на миналия век до 1992 г. и включва всички средномащабни геоложки картировки, картосъставителски и специализирани научноизследователски работи.
Геоложко картиране и картосъставяне. Последователно в няколко периода цялата площ е покрита неколкократно от разномащабни кондиционни картировки в М 1:100 000 (Яковлев и др., 1954ф – цялата площ, без най-южната гранична ивица) и М 1:25 000 (Яковлев и др., 1953ф – малка площ в северозападната част; Боянов и др., 1961ф – югоизточната част; Шабатов и др., 1965ф – западната половина и североизточния ъгъл).

Проведеното геоложко картиране в областта е кондиционно, а при разчленяването на метаморфните и вулканогенно-седиментните комплекси са прилагани различни варианти на комбинирани лито-хроностратиграфски подходи. При съставянето на геоложките карти са използвани неофициални литостратиграфски единици от схемите на Вергилов и др. (1963) за метаморфните комплески и Горанов (1960) – за палеогенските комплекси. 

В следващите няколко десетилетия в Източните Родопи се провеждат различни тематични регионални и специализирани изследвания, които позволиха на няколко авторски колектива да съставят геоложки карти в М 1:50 000 (Мазников и др., 1980bф), 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 отпечатана полистна Геоложка карта на България в М 1:100 000 (респ. Източни Родопи), със съответните обяснителни записки. Разглежданата област попада изцяло в геоложка карта в М 1:100 000 – к. л. Крумовград (Кожухаров и др., 1992), която представлява актуализиран синтез на доминиращата геоложка информация за района до 1990 г.
Регионални и специализирани геоложки изследвания. През този период се провеждат основните за областта регионални и специализирани геоложки, геофизични и металогенни изследвания.

По проблемите на метаморфните скали в Родопския масив е посветена обемиста литература, която отразява сложното развитие на идеите и основните дискусионни въпроси (принципи на разчленяване на разрезите, метаморфизъм, възраст, структурни особености, тектонска еволюция и др.): Cvijic (1904); Гълъбов (1938); Яковлев (1954ф); Е. Бончев (1960, 1971); Р. Иванов (1961a, 1988); R. Ivanov (1981); Боянов и др. (1963, 1984, 1988); Вергилов (1963); Боянов, Кожухаров (1968); Кожухаров (1965, 1971, 1986); Кожухарова, Кожухаров (1980); Боянов, Русева (1984); Кожухаров и др. (1984); Ж. Иванов и др. (1984, 1990ф); Z. Ivanov (1989); Burg et al. (1990); Кожухаров и др. (1992) и др. Една група от автори (Яранов, 1960; Е. Бончев, 1961, 1971; Боянов и др., 1963, 1984, 1988; Боянов, Кожухаров, 1968; Кожухаров, 1971) възраждат за дълъг период от време представите на Cvijic (1904) за характера на Родопската област, като стар докамбрийски „срединен масив”. От тази тектонска позиция е разгледан строежа на Родопския масив, като са отделени три разновъзрастни комплекса (Вергилов и др., 1963): долен (архайски), среден (протерозойски) и нискокристалинен (палеозойски). Възрастта не е категорично доказана, като само за Родопската надгрупа има микрофосилни данни, насочващи към протерозойска възраст (Кожухаров, Тимофеев, 1989).

По-късно Кожухаров (1984а,b; 1987а,b; 1991); Kozhuharov (1992) въвежда различни по ранг литостратиграфски единици.

Друга група от автори разглеждат Родопския масив като сложна навлачна постройка, изградена от синметаморфни и постметаморфни навлаци Z. Ivanov et al., 1983; Z. Ivanov, 1985; Ж. Иванов и др., 1990ф; Burg et al., 1990), или като голям комплексен навлак (Боянов и др., 1990). Подобни схващания имат П. М. Гочев (1980); Р. Иванов (1980, 1984, 1988), Дабовски (1991).

Офиолитовите скали от Източните Родопи са разгледани от някои автори като фрагменти от океанска кора, изнесена по тектонски път и обдуцирана по корово мащабни зони на срязване (Кожухарова, 1984а,b; Kolcheva, Eskenazy, 1988).

Разнообразните магматични прояви, свързани с метаморфните комплекси, са изследвани от Кожухарова, Кожухаров (1978); Кожухарова (1984а,b; 1985); Кожухарова и др. (1988).

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 строежа и тектонското развитие на Родопския масив.

Палеогенските седиментни, вулканогенно- седиментни и магмени скали от Крумовградско изграждат основните градивни литостратиграфски единици и магмени тела, които са характерни за големи части от региона. На тях е посветена разнообразна литература от множество автори, която засяга основните им характеристики (стратиграфия, литология, петрология, възраст, генезис, структура, геодинамично развитие, металогения и др.): Яковлев и др. (1954ф); Горанов (1960); Р. Иванов (1960, 1961b, 1963, 1983); Боянов и др. (1961ф); Боянов, Маврудчиев (1961); Маврудчиев (1964, 1992); Шабатов и др. (1965ф, 1966ф); Вълков (1967); R. Ivanov, Kopp (1969); Атанасов и др. (1972а,b,c); Атанасов и др. (1980ф); Atanasov, Goranov (1975, Янев, Бахнева (1980); Йосифов и др. (1981); Янев (1981); Вапцаров (1983); Боянов, Йосифов (1986); Lilov et al. (1987); Marchev, Savova (1987); Harkovska et al. (1989); Marchev et al. (1989); Yanev (1987, 1989); Yanev et al. (1990); Dabovski et al. (1989, 1991); Goranov, Atanasov (1989, 1992); Marchev, Shanov (1991) и др.

Болшинството от авторите приемат орогенния характер на магматизма (Harkovska et al., 1989) – колизионен (Dabovski et al., 1989; Yanev, 1995) или постколизионен (Z. Ivanov, 1988; Burg et al., 1996).

Регионални геофизични проучвания в М 1:50 000 са извършени на цялата площ: гравиметрични (Иванова и др., 1982ф; Тодоров и др., 1989ф), магнитометрични (И. Иванов, 1974ф), аерогеофизични – гамаспектрометрични и магнитометрични в М 1:25 000 (В. Николов и др., 1980ф). 
2.3. Съвременен период

Макар и кратък по продължителност (от 1992 г. до наши дни) този период се характеризира с разнообразни и всеобхватни регионални и специализирани изследвания, които доразвиха и детайлизираха някои съвременни модели за генезиса, строежа и тектонската еволюция на Източнородопската област.
Геоложко картиране. С публикуването на геоложките карти в М 1:100 000 за Източните Родопи се очертаха редица дискусионни и неразрешени проблеми, свързани със стратиграфията, възрастта, структурата и алпийското развитие на Източнородопската област. В тази връзка, както и за обновяване на картния материал, след 30 годишно прекъсване се провежда ново геоложко картиране в М 1:25 000, което включва и разглежданата площ (Саров и др., 1995ф – южната част; Саров и др., 1996ф – североизточния ъгъл; Георгиев и др., 1998ф – северозападния ъгъл; Саров и др., 2002ф).

За изготвянето на настоящата карта през 2004 г. в района се извършва ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 (Саров и др., 2005ф).

В метаморфните терени авторите прилагат литотектонския принцип на подялба. Отделени са четири литотектонски единици и са характеризирани техните граници, състав, метаморфни изменения, строежни особености, деформации и др. (Саров и др., 1995ф, 2002ф, 2005ф). В обема на единиците са включени големи тела от метаморфозирани и деформирани гранити.

За палеогенските смесени вулкано-седиментни скали е приложен нов подход, като са отделени конкретни вулкански комплекси (Саров и др., 1996ф, 2002ф, 2005ф; Георгиев и др., 1998ф; Georgiev, Milovanov, 2003a).

Регионални и специализирани геоложки изследвания. През последното десетилетие в метаморфните терени на Централни Родопи се извършват регионални, структурно-геоложки, петроложки, геохимични, геохроноложки и други видове изследвания, които в различна степен допълват с конкретни данни компресионно-екстензионния модел за развитие на Родопите (Z. Ivanov, 1989, 2000; Ricou et al., 1998).

Основните процеси (метаморфни изменения, корова екстензия и изнасяне на мигматизирани ядра, деформации и др.), строежни особености, генезис и етапи на развитие на метаморфните комплекси са разгледани последователно, съобразно геохроноложки данни, от множество автори (Пейчева и др., 1996; Пейчева, 1997; Ж. Иванов, 1998; Саров и др., 1999; N. Bonev, 2001; Sarov, Gergjikov, 2001; Герджиков, Саров, 2002; Саров и др., 2004; Овчарова, 2005; N. Bonev, 2006, N. Bonev et al., 2006a,b,c).

Нови данни за метаморфните комплекси в амфиболитов фациес (докамбрийска геодинамика, първична стратиграфия и корелация) се намират в докладите на Загорчев (2007) и Кожухарова (2007).

Конкретно в южната част на областта между вр. Вейката, Маказа, с. Токачка и Кесебирска река са извършени специализирани петроложки, структурни и геохроноложки изследвания (Ovcharova, Sarov, 1995; Peycheva et al., 1998; N. Bonev, 1996, 1999, 2001, 2002a, 2002b). Проблемите, свързани с мезозойско-терциерната структурна еволюция на екстензионния гнайсов купол Кесебир-Карадамос са разгледани от N. Bonev et al. (2006а).

Засиленият интерес към палеогенските вулкано-седиментни комплекси от Крумовградския рйона продължава и през първото десетилетие от съвременния период, след издаването на Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) и обяснителната записка към нея (Горанов и др., 1995).

Първоначално се извършват допълнителни стратиграфски изследвания в Дамбалъшкия вулкански масив (Moskovski et al., 1993) и специализирани литоложки и фациални наблюдения върху вулканомиктовите (епикластити) отложения и пирокластичните единици (Harkovska et al., 1994, 1998b; Harkovska, Djourova, 1994; Yanev, 1995). Генетическата типизация на вулканокластите и изясняването ролята им за стратиграфската подялба (Harkovska et al., 1994), показаха определени недостатъци в традиционно използваните литостратиграфски схеми за палеогенските комплекси в Източните Родопи. 

Актуализиран синтез на дългогодишните изследвания на терциерните скали от късноалпийските депресии в Горна Тракия – Източни Родопи и Източна Тракия предлагат Боянов и Горанов (1997ф) в съставените карти на терциерните скали и блокови структури в М 1:200 000 и обяснителните записки към тях. Според тези автори палеоген-неогенските депресии са елементи на една значително по-голяма тектонска единица – т. н. Маришка грабенова система (Боянов, Йосифов, 1986).

Доминиращи през този период са специализираните петроложки, радиометрични, геохимични, изотопни, структурно-вулканоложки и металогенни изследвания върху палеогенския колизионен вулканизъм от Крумовградско и региона (Harkovska, Djourova, 1994; Yanev, Bardinreff, 1994, 1996, 1997; Yanev et al., 1995, 1998; Nedialkov, G. Pe-Piper, 1998; Харковска, 1998; Singer, Marchev, 2000; V. Georgiev, Milovanov, 2003a,b,c, 2004; S. Georgiev, Marchev, 2005; Raicheva, Marchev, 2006 и др.; В. Георгиев, 2007a,b; Райчева и др., 2007; Kibarov et al., 2007).

Доказателства за смесване на магми в колизионна обстановка и ролята им за петрогенезиса на вулканските скали от Звезделския палеовулкан намираме в публикациите на Marchev et al. (1994); Raicheva et al. (2001); Raicheva, Marchev (2003).

Базалтовият магматизъм от Крумовградско е разгледан в поредица от публикации (Moskovski et al., 1996; Marchev et al., 1997, 1998, 2004a), като са направени изводи за химическия състав на горната мантия под Източните Родопи.

Обобщена характеристика на палеогенския колизионен вулканизъм с регионални интерпретации, засягащи темпоралната и пространствената му активност, геодинамично значение и геотектонски модели, предлагат Marchev, Shanov (1991); Marchev et al. (1994); Yanev et al. (1995); Boyanov, Goranov (2001).

Късноалпийското развитие и структурообразуване в Източнородопското пространство е коментирано от Б. Йорданов (1999a,b); .Yordanov, 2002.

Нови данни за формирането и терциерното развитие на Източнородопското понижение се съдържат в публикациите на Boyanov, Goranov (2001); Герджиков, Саров (2002); N. Bonev (2006); N. Bonev et al. (2006а); В. Георгиев (2007a,b).

Дълбочинният строеж в участъка на Попско-Крумовград-Джебел е интерпретиран от Велев (1996) и Павлова (1999ф) по данни от сеизмичния профил Ивайловград–Попско–Крумовград–Джебел–Ардино.

2.4. Геологопроучвателни и металогенни изследвания 
Металогенните особености и полезните изкопаеми от областта са били предмет на продължителни търсещо-оценъчни, проучвателни и експлоатационни работи от множество геологопроучвателни и минни предприятия (компании). Резултатите от проучванията са отразени в съответните геоложки доклади и отчети (фондови материали).

Специализирани металогенни изследвания с прогнозна оценка на перспективността са извършвани на всички етапи от геологопроучвателните работи, които са с разнообразна тематична насоченост:

– Звездел-Пчелоядско рудно поле (Бресковска, Гергелчев в: Р. Димитров-ред., 1988); 

– епитермално златно находище. Ада тепе (Кунов и др., 2001; Круми, 2002; Marchev et al., 2003, 2004b);

– серпентинизирани ултрабазити – нах. Голямо Каменяне (Желязкова-Панайотова в: Трашлиев–(ред., 1989); Божинов, Желязкова-Панайотова в: Трашлиев–(ред., 1989). 
– талково нах. Аврен (Трашлиев, 1954ф; Барска, 1954, 1956; Божинов, Желязкова-Панайотова, 1979);

– вермикулитови проявления около с. Аврен и с. Голямо Каменяне (Андреевич в: Трашлиев-ред., 1989);

– перлити при с. Герен – Крумовградско (Панов, Сиркатова, 1971);

– железоносни кварцити (Кожухаров и др., 1987);

– цветни и полускъпоценни камъни между Крумовград и Звездел (Петров и др., 1987а,ф; 1987b,ф) 
– Авренско-Маджаровска рудна зона (дълбочинен строеж – Йосифов и др., 1987);

– металогенно райониране и перспективност (Гергелчев, 1974, 1984а,b; Mavrudchiev et al., 1996). 
3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

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

Литотектонската единица е основна единица за подялба на метаморфните разрези. Тя включва литоложки обособени тела, стратифицирани по отношение на наложената и проникваща фолиация. В обема на единицата могат да бъдат отделени пара и ортометаморфни литоложки тела, ограничени от литоложки или разломни граници. Отделянето на литотектонските единици се извършва на базата на няколко основни изисквания:

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

· съществени различия в литоложкия пълнеж; 

· забележими разлики в степента и характера на метаморфните изменения; 

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

Две или няколко литотектонски единици, претърпели сходна тектоно-метаморфна еволюция изграждат метаморфен терен. В рамките на картните листове. Крумовград и Егрек са отделени – Белоречка, Кесебирска, Девесилска и Крумовишка литотектонска единица. Те се разглеждат като съставна част от разреза на Източнородопския метаморфен терен
3.2. Източнородопски метаморфен терен
Източнородопският метаморфен терен притежава белези, които го отличават съществено от другите терени. Основните разлики са в характера и дебелината на земната кора, която е 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, които дават положителните аномалии в гравитационното поле на изток от Боровишката зона на срязване. От север теренът е ограничен от Маришката отседна зона, а от изток от покриващите го палеогенски и неогенски седименти в района на Ивайловград. На юг изгражда части от Северна Гърция. 

3.2.1. Белоречка литотектонска единица

3.2.1.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Белоречката литотектонска единица е развита на широки площи в обхвата на Белоречката подутина. Тя е най ниско разположената единица в тази част от разреза на Източнородопския метаморфен терен. В рамките на структурата са установени компресионни зони на срязване (Burg et al., 1990, 1994), които отделят три суперпозиционно разположени, синметаморфни навлачни терена – долен, междинен и горен. 

Белоречката единица обхваща метаморфен разрез, причисляван към междинния терен на регионалната навлачна постройка. В обема на разглежданата от нас Белоречка литотектонска единица са установени по-ниско рангови зони на срязване, които отделят три синметаморфни навлачни пластини. Най-долната пластина е изградена от аплитоидни, равномернозърнести и порфирни метагранити, в които се наблюдават отделни лещовидни тела от двуслюдени шисти с гранат и дребнозърнести биотитови гнайси. Втората навлачна пластина е изградена от метаофиолитови фрагменти, представени от еклогити, серпентинизирани ултрабазити, метагабра, двуслюдени шисти с гранат и тънки пачки от метаморфозирани кварцити. Третата пластина е представена от редуване на биотитови и двуслюдени шисти и гнайсошисти, амфиболити и мрамори. В това редуване се наблюдават също и лещи от еклогити и серпентинизирани ултрабазити.

На картен лист Крумовград и Егрек се разкрива малка част от разреза на Белоречката единица, представена от биотитови шисти и гнайсошисти със ставролит, ултрабазити и мрамори. Този разрез се разкрива на широки площи в съседните картни листове Черничево и Маджарово, където е описан към най-горната пластина, изградена от редуване на шисти, амфиболити и мрамори. 

Границата на разкриващата се част от единицата се поставя по късните изяви на Авренският отсед.

В стратиграфско отношение разрезът на отделената тук литотектонска единица е отнасян към долния ултраметаморфен архайски комплекс (Вергилов и др., 1963) и по-късно към Въчанската свита на Рупчоската група (Кожухаров и др., 1992). 

3.2.1.2. Литоложка характеристика

Биотитови шисти и гнайсошисти със и без ставролит (B/bsh). Гнайсошистите и шистите са с добре изразен ивичест – до милонитен строеж. Изградени са от мусковит, биотит, хлорит, гранат, кварц и плагиоклаз. Рядко се срещат турмалин, ставролит и хлоритоид. Кварцът е съсредоточен в ивици и е динамично рекристализирал. Бялата слюда е представена от по-едри люспи, удължени и в различна степен огънати и деформирани, на места оформени като слюдени риби.Тя също е събрана в ивици, които са частично разпокъсани. Плагиоклазът варира значително по количество, а биотитът най-често асоцира с бялата слюда. Гранатът е представен с отделни по-едри порфиробласти. Турмалинът и ставролитът са като единични, но често уедрени зърна сред слюдените ивици, а хлоритоидът обикновено е запазен като дребни зрънца в гранатовите порфиробласти.

Ултрабазити (B/ub). Ултрабазитите са представени от лещовидни тела, незакономерно разпръснати в разреза от шисти и гнайсошисти.

Мрамори (B/c). Мраморите са част от неидържаните лещовидни пачки сред двуслюдените шисти с гранат, установени в района на с. Черничево.Те са бели до кремави, дребно до среднозърнести. Калкошистите са сиви, розови, сивозелени, масленозелени и др. Текстурата на мараморите е най-често масивна и шистозна в калкошистите. Чистите мрамори са калцитни. Калцитът е представен от изометрични зърна, на места с ламеларно устройство. В нечистите мрамори и калкошистите процентното съдържание на калцита намалява за сметка на амфибол, кварц, плагиоклаз, епидот, мусковит, хлорит, апатит, гранат, графит или рудни минерали.
Даннитеза Р/Т условията на метаморфизм в тази част от разреза на единицата се базират на изследванията на Мачева (1998), върху белите слюди в метагранитите, гнайсошистите и шиститите от Белоречкия район. Те показват, че скалите са претърпели полифазен метаморфизъм. Първата фаза е свързана с бързото удебеляване на кората при континентална колизия и метаморфизмът е тип високобаричен – нискотемпературен ( HP/LT) при  минимално налягане от 13 kbar и температура около 450° С. През втората фаза при бързото издигане и разтоварване на кората метаморфизмът е тип умеренобаричен – умеренотемпературен (MP/MT) с налягане 9–3 kbar и температура от около 500° С. В третата фаза на изстиване на кората протича нискобаричен – нискотемпературен метаморфизъм ( LP/LT) – P 3–2 kbar и Т 400° С.

3.2.2. Кесебирска литотектонска единица

3.2.2.1 Обща характеристика, разпространение и граници 
Разрезът на Кесeбирската литотектонска единица се разкрива в долината на р. Кесeбир, южно от Крумовград. Той е предствен от мигматизирани в различна степен порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити, ксенолитни пакети от амфибол-биотитови мигматизирани парагнайси, единични лещи от амфиболити и серпентинизирани ултрабазити. На базата на литоложки прилики с метагранитите от Белоречкия район, е описван като Стражецко-Белоречка литотектонска единица (Саров и др., 1995ф), Долна тектонска единица (Ovtcharova, Sarov, 1995), мигматит – ортогнайсов разрез от междинния терен на синметаморфната навлачна система (Burg et al., 1996), Долна литотектонска единица (Bonev et al., 2006a). Установените критерии за синметаморфен транспорт (Burg et al., 1990, 1996; Саров и др. 1995ф; Ж. Иванов, 1998; Bonev et al., 2006a), показват северна посока, (обратна на посоката в метагранитите на Белоречката единица), което в съчетание с ясно проявената мигматизация са основните предпоставки за отделянето на този разрез като самостоятелна Кесебирска литотектонска единица.
В литостратиграфско отношение разреза на единицата е разглеждан (Кожухаров, 1987а) като Прародопската (Огражденска) супергрупа, а по-късно е към Арденската група на Прародопската надгрупа с Тинтявска и Белополска свита (Кожухаров и др., 1992).

Долната граница не се разкрива на повърхността. Горната се поставя по синметаморфната Кесебирска зона на срязване. Тя е развита в горните части на разреза, като в западната част на подутината е полегатозатъваща на запад, а в източната част е стръмна-до вертикална с характер на десен отсед. 

3.2.1.2. Литоложка характеристика

Мигматизирани биотитови гнайси (Ks/mbg). В долината на р. Кесебир, около селата Бук и Ручей, Платнарка, Нивица и на редица други места, сред разреза на метагранитите са отделени различно големи ксенолитни пакети от мигматизирани парагнайси. Те са представени от сиви на цвят скали с ясно обособена, паралелна на фолиацията левкосома, огъната в мигматични гънки. Главните скалообразуващи минерали са биотит, плагиоклаз и кварц.

Амфиболити (Ks/a). Ксенолитните амфиболитови тела, включени в разреза на метагранитите са финоивичести. Структурата им е гранонематобластова. Изградени са от амфибол, плагиоклаз, кварц, епидот и биотит. Установени са още минералите апатит, титанит, рутил и руден минерал.

Ултрабазити (Ks/ub). Ксенолити от ултрабазити се срещат много рядко. Размерите им не отговарят на мащаба на картата, но въпреки това са включени в легендата. Те са представени от напълно серпентинизирани и оталкозени лещи. 
Изброените разновидности са част от бившата рамка на ортогнайсите. Различните видове ортогнайси от района на река Кесибир са характеризирани като фациални разновидности на равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити (Саров и др., 1995ф; Ovtcharova, Sarov, 1995). 

Равномернозърнести метагранити (Ks/mγ); Порфирни метагранити (Ks/рmγ). Двете разновидности имат един и същи състав и се разглеждат общо.
Главните скалообразуващи минерали са представени от калиев фелдшпат, плагиоклаз и кварц. Второстепенни се явяват биотит, мусковит и епидот. Структурата е в пряка връзка със степента на деформация. В участъците със запазени порфирокласти е порфирна– до лепидогранобластова. С увеличаване на деформацията тя се променя в бластомилонитова и милонитова.

Калиевият фелдшпат е представен като порфирокласти или като дребни зърна сред основната маса. Порфирокластите са неравномерно разпределени и там, където липсват метагранитите стават равномернозърнести.

Плагиоклазът е представен от две генерации – магматичен и метаморфен. Магматичният е слабо зонален. Съставът му варира от андезин-олигоклаз до олигоклаз. Метаморфният плагиоклаз образува малки зърна в кварц-фелдшпатови ивици, като участва и в образуваните деформационни мирмекити.

Кварцът е напълно прекристализирал. Образува ивици или лещи от неправилно зазъбващи се зърна, които са с вълновидно потъмнение.

Биотитът заедно с бялата слюда оформя ивици, които обтичат останалите минерали. Отделят се два типа биотит-магматичен и метаморфен.

Установени са също епидотови реликти, които притежават белези за магматичен произход. Кристалите на този епидодот са дезинтегрирани и частично заместени от биотит, руден минерал и хидрослюда. Метаморфният епидот се наблюдава в непроменени зърна, асоциращи с хлоритизиран биотит. 

Аплитоидни метагранити (Ks/amү). Левкократните метагранити са установени в района на селата Пашинци, Лещарка и западно от Чобан махле, Тъжево, Малък Девесил и Егрек. Те са жълто– до ръждиви на цвят, равномерно-до грубозърнести, на места порфирокластични. Наблюдава се фино нашистяване, свързано с процесите на синметаморфното срязване по Кесебирската зона на срязване. Изградени са основно от калиев фелдшпат, кварц и мусковит.
3.2.1.3. Структурни особености

Фолиация. Наблюдаваната фолиация е получената в резултат на регионалния метаморфизъм. По същество тя е втора генерация, тъй като в ксенолити от биотитови мигматизирани гнайси е установена и реликтова. Регионалната фолиация в метагранитите е добре изразена. Тя се оформя от плоско-паралелното подреждане на слюдите или изтеглените в ивици кварц и фелдшпати.

Ивичестост. Тази плоскостна структура е представена от две разновидности – метаморфна и деформационна. Метаморфната е получена в процесите на метаморфна диференциация. Деформационната ивичестост е резултат на деформация, при които порфирокластите са изтеглени в ивици и скалата придобива ивичеста текстура. Двата типа често пъти са коси една на друга, което е във връзка със степента на деформация. Те са паралелни в интензивно милонитизираните участъци в близост до зоната на срязване.

Плоскостите на „С” срязване . Те се развити косо на плоскостите на фолиация. Ъгълът между двете плоскостни сруктури зависи от степента на деформация и той намалява с нарастване на деформираността на скалите. Използват се като критерий за посоката на синметаморфния транспорт. За разглежданите метагранити, определената по плоскостите на “С” срязване посока е север–североизточна.

Линейност. Наблюдавани са минерална и стриационна линейност. Минералната линейност, получена при регионалния метаморфизъм от подредбата на минералите биотит, кварц и др., е с посока север-североизток. Стриационната линейност на разстягане е оформена от изтеглянето на кварц-федшпатови порфирокласти и кварцови агрегати. Тя има същата посока като на минералната линейност.

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

Данни за условията на метаморфизъм, представят Bonev et al., (2006a). Базирайки се на  изследванията на Mposkos and Krohe (2000) за гръцката част от Долната им единица те определят температура 550–620° и налягане под 8 kbar. Протолитите на ортогнайсите от Кесебирската единица са характеризирани (Саров и др., 1995ф; Ovtcharova, Sarov, 1995) като фациални разновидности на равномернозърнести, порфирни и аплитоидни гранит-гранодиорити, продукт на корово топене в син-до пост колизионни условия. Направените анализи за изотопно датиране по Rb/Sr метод (Пейчева в: Саров и др. 1996, 1997ф) показват обобщена възраст от 328±25 Ma.

3.2.3. Девесилска литотектонска единица

3.2.3.1 Обща характеристика, разпространение и граници

Девесилската литотектонска единица е изградена от метагабра и асоциращите с тях метаплагиогранити, мрамори и метапелити с тънки пачки от дълбоководни кварцити и лещи от амфиболитизирани еклогити , в които е установена (Кожухаров, (1987а) еклогитова парагенеза. Скалите на единицата се разкриват в тясна ивица, около селата Голям и Малък Девесил, Егрек и Букова махала. Ограничена е от две пластични зони на срязване – Кесебирска и Девесилска.

Кесебирската зона на срязване представлява пластично срязване по границата с метагранитите от Кесебирската литотектонска единица. То се маркира от пластични милонити в аплитоидни метагранити. По милонитната фолиация се наблюдава ясна субхоризонтална минерална и стриационна линейност с меридионална посока. Фолиацията затъва на изток с наклон 35–40°. Критериите на срязване (S/С) плоскости и други, показват десни отсед-разседни движения. Горната граница се поставя по Девесилската зона на срязване. Тя представлява отсед-разседно пластично срязване, развито в близост до основата на големите ултрабазични тела при Аврен и Голямо Каменяне.

3.2.3.2. Литоложка характеристика

Двуслюдени шисти и гнайсошисти (De/mbsh). Двуслюдените шисти са пъстри до сиви на цвят скали, на места вторично заръждавели от железни хидроокиси. Текстурата им е шистозна. Характеризират се с лепидогранобластова до порфиробластова по граната структура. Основният минерален състав включва гранат, кварц, биотит, мусковит, плагиоклаз, хлорит, дистен, ставролит, турмалин. Участват още апатит, циркон, рутил и руден минерал. Най-често са изградени от мусковит, биотит, гранат, кварц, кисел плагиоклаз. Кварцът е с неравни очертания и вълновидно потъмнение. Слюдите са среднолюспести, с удължени и в различна степен огънати и деформирани люспи. Мусковитът образува ивици и по-рядко струпвания. Биотитът съдържа дребни иглици от рутил. Плагиоклазът е в малко количество, често серицитизиран.
Метаеклогити (De/ek). Сред описаните шисти и гнайсошисти във вид на изтеглени по фолиацията лещовидни тела се срещат амфиболитизирани еклогити. Метаеклогитите са изградени главно от грубопаралелно ориентирани средно – до едропризматични амфиболови кристали, развити диафторитно за сметка на моноклинен пироксен, който е запазен като реликти в амфибола. На места се наблюдават типични симплектитови обраствания от ортопироксен и плагиоклаз. В скалата присъства бледорозов гранат под формата на изометрични, идиобластични зърна с размери до 1,5 mm. В граната се наблюдават множество включения от амфибол, епидот и финокристален рутил. Около гранатовите зърна се наблюдава келефитова обвивка от салични минерали и зелен амфибол, което е признак за регресивен метаморфизъм.

Амфиболити (De/a). Амфиболитите (Метагабрата) имат характерена петниста текстура, която се обособява от тъмните (амфиболови) и светлите ( плагиоклазови) участъци в скалата. Те са слабо нашистени, със запазени интрузивни контакти с плагиометагранитите и мраморите (с. Егрек, Голямата река, вр. Голям камък и др.). Разглежданите метагабра са описвани в състава на Богутевската свита (Кожухаров, 1987а), които заедно с метаплагиогранитите са разглеждани като мигматизирани гнайси и амфиболити с „леопардова текстура”. Структурата на метагабрата е гранобластова до гранонематобластова. Главните скалообразуващи минерали са амфибол, плагиоклаз,биотит, кварц, пироксен, епидот, илменит, рутил и титанит.
Амфиболът е представен от зърна с хипидиоморфна форма и различна големина. Плеохроира по схемата Ng>Nm>Np, като цветът му варира от жълтозелено до бледосламеножълт. На места съдържа включения от плагиоклаз и акцесорни минерали. По пукнатини и по периферията е заместен от актинолит и хлорит.

Плагиоклазът е представен от неправилни зърна, отчасти деформирани и натрошени, с вълновидно потъмнение. Често образува полисинтетни срастъци.

Биотитът идва в единични, косо разположени люспи, променени до мусковит или частично хлоритизирани.

Кварцът е силно напукан, с изометрични или неправилни зърна, засебени в левкратните участъци.

Пироксенът се наблюдава само в пегматоидното габро. Той е два вида – ромбичен и моноклинен. Ромбичният пироксен образува едри табличати зърна, слабозеленикави на цвят, плеохроитни, с паралелно потъмнение и положително удължение. Зърната са напукани и процепени от кварц-плагиоклазови жилки. Моноклинният пироксен е безцетен с косо потъмнение.

Епидотът плеохроира в жълто, показва супернормални интерференционни цветове. Наблюдава се в сравнително идиобластни кристали сред меланократните минерали.

В скалата участват още и руден минерал (илменит), който е заместен от титанит, като най-интензивно този процес е проявен в ивиците от хлоритизиран биотит.

Плагиометагранити (De/plmү). Плагиометагранитите представляват различни по големина тела и жили внедрени в метагабрата. Разкриват се в района на селата Егрек и Девисилово, при вр. Голям камък и долината на Голямата река. Те са средно до грубозърнести, сиви на цвят скали с шистозна, порфирна и по-рядко масивна текстура. Като цяло са слабо метаморфозирани и в резултат на това са със запазени на места магматични структури. Структурата е порфиробластова, лепидогранобластова. Главните скалообразуващи минерали са плагиоклаз, кварц, биотит, бяла слюда и амфибол в някои от случаите.
Плагиоклазът е представен от две генерации. Плагиоклаз I образува порфиробласти със зонален строеж. Централната им част е от ламелиран плагиоклаз (олигоклаз), беден на кварцови включения и обвивка от неламелиран, бистър плагиоклаз. Освен каго порфиробласти плагиоклаз I се среща и като ксеноморфни, напукани и натрошени зърна в основната маса, в които има включения от едролюспест биотит. Пукнатините са запълнени от прекристализирал, мирмекитизиран плагиоклаз. Прекристализацията на скалата е довела до образуването на едри порфиробласти от плагиоклаз II, препълнен с включения от капковиден кварц и тънки люспи от биотит. Сенките на натиск са неясно очертани и са формирани в едрозърнест кварц.

Кварцът е напълно прекристализирал. Освен като капковидни включения в плагиоклаза се наблюдава и като ксенобластни зърна със зазъбващи се контакти.

Биотитът образува едри, спокойни люспи. Често включва идиоморфни цирконови кристалчета, около които има плеохроитни дворчета. Заедно с бялата слюда оформя ивици, които обтичат порфиробластите.

Бялата слюда се среща рядко, но винаги в прораствания с биотит. Химичният ù състав отговаря на фенгит.

Амфиболът е представен само в масивните жили от плагиогранити, включени изцяло в метагабрата. Често е заместен от биотит, претърпял късна хлоритизация и мусковитизация.

Калиевият фелдшпат се среща много рядко и то само като дребни ксеноморфни зърна в основната маса.

От акцесорните най-често срещан е цирконът, а по-рядко се наблюдават апатит, ортит и руден минерал.

Мрамори и калкошисти (De/c). Мраморите нямат широко площно разпространение. Разкриват се като ксенолитни пачки и лещи сред метагабрата. Интрузивните контакти с плагиометагранитите са най-ясни в района на село Малък Девесил. В бизост до контактите с габрата мраморите са замърсени, нечисти и представляват калкошисти. На някои места са частично скарнирани. В останалите случаи са бели– до кремавобели на цвят, дребно до среднозърнести.
3.2.3.3. Структурни особености

Плоскостни структури. Плоскостните структури са представени от регионално проявена фолиация (кристализационна шистозност), формирана от плоско-паралелното подреждане на слюдените минерали. Тя има постоянна, устойчива ориентировка с посока СИ–ЮЗ и потъване на ЮИ с наклони между 20–40º.
Линейни структури. Основната линейна структура е минералната линейност. Тя се формира от линейното подреждане на минералите в процеса на регионалния метаморфизъм. Ориентировката ù се контролира от движенията по синметаморфните зони на срязване – Кесебирска и Девесилска. Около Кесебирската зона е субхоризонтална с посока СИ–ЮЗ и маркира дясно отседно срязване. Постепенно ротира и достига посока ЮИ–СЗ в близост до Девесилската зона.
Гънкови структури. Синметаморфните гънкови структури са представени от изоклинални гънки с посока на шарнирите (350–20º). 
3.2.3.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Метаморфизмът е по-нискотемпературен в сравнение с метаморфизма на Кесебирската единица. Това се установява от добре запазените магматични структури в метагабрата и метаплагиогранитите и метаморфните парагенези в метапелитите. Парагенезата гранат+ставролит+мусковит+кварц+биотит, определя ставролитовата зона на среднобазичен тип метаморфизъм. Микроскопските наблюдения показват, че условията на метаморфизъм не превишават нискотемпературните нива на амфиболитовия фациес.

Времето на метаморфните промени се определя за алписко на базата на метаморфните промени в доказани като алпийски (160±19 Ma) протолити на метаплагиогранити и метагабра.

Протолитите на последните са доказано магматични продукти (Ovtcharova, Sarov, 1995), за които И. Пейчева в: Саров и др. (1996), определят възраст от 160±19 Ma. В класификационно отношение плагиометагранитите попадат предимно в калциево-алкалната серия в полето на гранитите и само два анализа в толеитовата серия на нискокалиеви гранити.

Като цяло плагиометагранитите носят минераложките и геохимични особености на I тип гранити. Те асоцират с метагабра и показват слабопералуминиев характер. Теренните наблюдения, петрографските и геохимични особености, показват различна тектонска история за Кесебирските метагранити и плагиометагранитите. 

Разрезът на единицата е контрастно различен от разрезите  на Кесибирската и Крумовишката единица. За протолитите на метаседиментната част от разреза, представени от пелитово-карбонатни седименти с тънки пачки от дълбоководни кварцити, липсват възрастови определения. Те се датират относително с интрузивните взаимоотношения между тях и доказаните възрастово метагабра и метаплагиогранити, като седименти с възраст по-стара от 160±19 Ma. 

3.2.4. Крумовишка литотектонска единица

Крумовишката литотектонска единица се разглежда (Ж. Иванов, 1998), като обособена част от единица Вертискос–Огражден–Първенец–Крумовица. В литостратиграфско отношение е отнасяна към Крумовишката метаморфна група (Z. Ivanov, 1985, 1988; Burg et al., 1990) и към Родопската супергрупа (Кожухаров и др., 1992). В литоложко отношение е представена от мигматизирани биотитови и амфибол-биотитови гнайси с обилна пегматоидна инжекция, мрамори, амфиболити, пластини и лещовидни тела от серпентинизирани ултрабазити. Характерните белези, които я характеризират са високотемпературните процеси на метаморфизъм и мигматизация и свързаната с тях обилна пегматоидна инжекция, големите пластини от ултрабазити и свързаните с тях габра. На картен лист Крумовград скалите на единицата се разкриват в двете бедра на Кесебирската куполовидна структура. В източната част на структурата те се разкриват в района на селата Аврен, Девесилово, Люлякова махала, Топлица, Голямо Каменяне, Благун. В западното бедро, оформят тясна ивица, между селата Сърнак, Папуняк, Лещарка, Токачка, Брънковци, Пашинци, Тихомир и Кършичка махала. Долната граница между Крумовишката и залягащата под нея Кесебирска единица се поставя по Кесебирската синметаморфна навлачна зона на срязване и по късни разломни нарушения. Горната граница се маркира от крехко-пластично екстензионно срязване (Токаченски разлом на отделяне – Bonev et al., 2006a) и от трансгресивно залягащи палеогенски седименти и вулканити.

3.2.4.2. Литология

Амфиболити (Kr/a). Амфиболитите са в тясна асоциация с амфибол-биотитови гнайси. Те са тъмнозелени на цвят с шистозна, но по-често масивна текстура, имащи вид на метагабра. Характерен белег е обилната пегматитова инжекция. Пегматите се срещат като жили и тела. На места са огнайсени от наложената върху тях деформация. Като цяло амфиболитите са изградени от амфибол, плагиоклаз, епидот и биотит.
Амфиболът образува удължени кристали плеохроиращи от тъмно- до бледозелено. Съдържа включения от руден минерал, апатит и плагиоклаз.

Плагиоклазът е олигоклаз, незонален и без срастъци.

Епидотът образува ивички – самостоятелно или заедно с биотита.

Биотитът образува ивички или се наблюдава като изолирани люспи сред амфиболовите кристали. Плеохроира от тъмно-до жълтокафяв. Голямата част от него е хлоритизиран, като са запазени формите на кристалите му. Основен акцесорен минерал е титанитът, който образува често идиобластични кристали. Повсеместно замества илменита, като най-интензивно този процес е проявен в ивичките от хлоритизиран биотит. Като акцесорен се среща още и апатит. Минералната парагенеза амфибол+олигоклаз+епидот показва сравнително висока степен на метаморфизъм – началото на амфиболитов фациес.
Серпентинизирани ултабазити (Kr/ub). Серпентинизираните ултрабазити се разглеждат (Koжухаровa, 1984a,b; Kolcheva, Eskenazy, 1988) като пластинообразни и лещовидни фрагменти от офиолитова асоциация. Контактите на големите пластини са тектонизирани, със зони на милонитизация или брекчиране. Повечето тела са напукани, вторично нашистени и серпентинизирани, антигоризирани по периферията, пресечени от множество жили (карбонотни, талк-хлоритови, тремолит-хлоритови, азбестови и пегматитови). Макроскопски са меланократни-до черни на цвят. В зависимост от степента на изветрителните и метаморфните процеси, цветът им се променя до жълтозелен или тъмнокафяв. Детайлните изследвания на Желязкова-Панайотова (1960, 1989); Трашлиев и др. (1957) показват, че серпентинизираните ултрабазични тела са сложно изградени. Преобладават харцбургитите, но се срещат още дунити, лерцолити, пироксенити и родингити (северната част на Голямокаменянския масив). Тъй кото перидотитите се явяват най-разпространения тип ултрабазити, предлагаме тяхната минерална характеристика и някои от техните геохимични особености. Основните скалообразуващи минерали са оливин, пироксен, антигорит, бастит, тремолит и талк.
Оливинът се е запазил само в сравнително слабо серпентинизирани участъци. Псевдоморфозиран е от фино влакнест хризотил с отделяне на руден прах, което обуславя типичната за серпентинитите прозорчеста или бримчеста структура.

Пироксенът е запазен само като редки дребни зърна от ромбичната и по-рядко моноклинната разновидност. Най-често ортопироксенът е заместен от бастит и амфибол.

Серпентинът е основен променителен продукт. Образува удължени люспести кристали. По морфоложки белези най-вероятно е антигоритов тип. По пукнатини, като прожилки се наблюдава и изотропен серпентин-бастит. Серпентинизацията, вероятно е била последвана от процеси на десерпентинизация, при които се е образувал тремолитов тип амфибол. Той има силно удължени идиоморфни кристали. Заедно с него се е образувал и талк. Двата минерала се наблюдават заедно или под формата на самостоятелни струпвания. Процесът на десерпентинизация се разглеждат (Колчева и др., 1984) като резултат от динамотермален метаморфизъм в амфиболитов фациес, който е засегнал частично или напълно серпентинизираните блокове от ултрабазити, заедно с включващите ги параметаморфити.

Метаморфните производни на ултрабазитите са актинолит-хлорит-талкови, актинолит-хлоритови, тремолитови, хлоритови, актинолит-талк-вермиколитови скали, лиственити, окварцени серпентинити и др.
Мигматизирани биотитови гнайси (Kr/mbg). Мигматизираните биотитови и амфибол-биотитови гнайси изграждат значителна част от разреза на Крумовишката литотектонска единица. Сред тях се наблюдават пакети от мрамори, калкошисти, неиздържани пачки от двуслюдени шисти с гранат и дистен, амфиболити и лещовидни и пластинообразни тела от серпентинизирани ултрабазити. Характерът на разреза говори за меланж от посочените разновидности и парапроизход на мигматизираните биотитови гнайси. Те са сиви на цвят скали с ясно обособена левкосома, огъната в мигматични гънки. Левкосомите са кварц-плагиоклазови. Гнайсите са интензивно катаклазирани, като на повечето места са вторично заръждавели и силно изветрели. Изградени са от плагиоклаз, кварц, калиев фелдшпат, биотит и мусковит. Вторичните минерали са представени от пелитови и епидотови продукти, хлорит, серицит и безцветна слюда.
Мрамори и калкошисти (Kr/c). Мраморите и калкошистите прехождат едни в други, трудно се отделят, поради което на картата са обединени като мрамори. Те са бели- до кремави, дребно- до среднозърнести. Калкошистите са сиви, розови, сивозелени, масленозелени и др. Текстурата на мраморите е най-често масивна и шистозна в калкошистите. Чистите мрамори са калцитни. Калцитът е представен от изометрични зърна, на места с ламеларно устройство. В нечистите мрамори и калкошистите процентното съдържание на калцита намалява за сметка на амфибол, кварц, плагиоклаз, епидот, мусковит, хлорит, апатит, гранат, графит или рудни минерали. Мраморите, които са в близост до ултрабазитите са претърпяли тектонска обработка. Там най-често са сиви, нечисти, с ивичеста текстура и катакластична структура. 
3.2.4.3. Структурни особености

Плоскостни структури. Основната плоскостна структура е представена от регионално проявена фолиация, която се формира от плоско-паралелното подреждане на слюдите и по тази характеристика отговаря на кристализационната шистозност. Тя е сравнително ясно изразена в парагнайсите и мраморите и слабо проявена в пластините от ултрабазити.  В източното бедро на структурата фолиацията затъва полегато към югоизток с наклони между 20–40º. В отделни участъци, около контактите с ултрабазитите при Каменяне и Аврен, наклонът става по-стръмен, между 50–70º. Там тя е огъната в изправени до слабо наклонени на югозапад гънки.
В западното бедро ориентировката на фолиацията е с непостоянна посока и наклони (Саров и др., 1996ф; Bonev et al., 2006a). 

Линейни структури. Линейните структури са представени от минерална линейност, оформена от подреждането на амфибола, биотита, кварца и фелдшпатите. Преобладаващата ориентировка на минералната линейност е посоката северозапад-югоизток. Синкинематичните критерии показват юг-югоизточна посока на транспорт (Саров и др., 1996ф; Bonev et al., 2006a) 

Гънкови структури. Синметаморфните гънкови структури са представени от линейни гънки с посока на шарнирите север–североизток (350–20º). 
3.2.4.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Характерът на метаморфизма в скалите на Крумовишката единица се определя като високотемпературен на базата на теренните наблюдения и конкретни данни на Haydoutov et al. (2004) за Бубинското габро. За него са определени Т=680–780° C и Р=5–12 kbar. Тези стойности характеризират условия на преход между амфиболитов и гранулитов фациес. Протолитите на амфиболитите се определят като габра с дъгови характеристики. За тях Carrigan et al. (2003) определят възраст от 572±5 Ma. 
Петрохимичните особености на ултрабазитите ги характеризират като тектонити, които представляват най-долните части на офиолитовите комплекси. Конкретно за тялото при Голямо Каменяне, а в по-общ план за Авренското и всички подобни тела Кожухарова (1984a,b) и Желязкова-Панайотова и др. (1989) приемат, че ултрабазитите са части от метаморфните перидотити или кумулативните комплекси на стари офиолитови асоциации. Смесеният характер на скалите в разреза на единицата, се свързва (Haydoutov et al., 2001) с условия на образуване в островно-дъгова обстановка и с разитието на маргинален океански басейн.
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 към категорията на официалните неслоести литостратиграфски единици, като са именувани с топонимно прилагателно и съответния рангов термин – вулкански комплекс или подкомплекс. Биномното означаване на ранговия термин (и чрез „вулкански”) го отличава от „официалния комплекс”, който в Българския стратиграфски кодекс се дефинира като литостратиграфска единица от смесени скали.

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

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

Вулканските комплекси се продуцират от палеовулкани – самостоятелни или групирани по някакви белези. С оглед обвързването на литостратиграфската и палеовулканоложка информация е извършено рангуване на вулканските структури с отчитане на комплексното им устройство, като са отделени субструктури 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. 19. Двете схеми са разработени от Б. Йорданов през 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 Искра.
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Фиг. 2. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалната привързаност на разноранговите литостратиграфски единици от палеогена в Източните Родопи (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист).
Абревиатурни обозначения:

ТД – Тракийска депресия; ЗИСЗ – Звинишко-Ибреджекска структурна зона; ГТД – Горнотракийска депресия; ИТД – Източнотракийска депресия; ККБВ – Комплекс на късния базичен вулканизъм; ПВК – Планинецки вулкански комплекс; КТК – Кисел тензионен комплекс; ЗДК –Загражденски дайков комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ТВК – Татаревски вулкански комплекс; ЗВК – Звезделски вулкански комплекс; ПКЗ – пясъчниково-конгломератна задруга; МВЗ – мергелно-варовикова задруга; КТТЗ – карбонатно-теригенно-туфозна задруга

В настоящата обяснителна записка се въвеждат две слоести официални литостратиграфски единици: Подрумченска свита от състава на Ивановската група и Лисичарска свита – Свободиновска вулкано-седиментна група.

4.1.2. Крумовградска група 
С въвеждането на две свити – Шаварска и Кандилска, групата е номинирана официално от Goranov, Atanasov (1992). Двете свити са представени единствено на картен лист Крумовград, където е и типовата им област. Въпреки сходството с основния – груботеригенен пълнеж на Шаварската свита, в останалите райони на разпространение от целия периметър на  Източнородопската комплексна депресия единицата е представена като неподелена. 

Обособяването на старопалеогенски отложения от състава на т.нар. „брекчоконгломератен хоризонт” в Източните Родопи се прави за пръв път от Atanasov, Goranov (1984). Скалите на единицата са означавани с различни термини – свита, хоризонт, подхоризонт, задруга. Общото в тези наименования е литоложкият състав – брекчоконгломератен (Яковлев, 1954ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф ; Вълков, 1967; Георгиев и др., 1998ф). Горанов и др. (1995) описват скалите на единицата като „континентален теригенно-варовиков комплекс – Крумовградска група”.
Подробна справка относно развитието на представите, набор от съставни единици (свити), както и паралел и приоритети в наименованията спрямо Лъкинска група (Kozhoukharov et al., 1991), се прави от 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 ù обем се разполага в североизточните окрайнини на Кесибирската подутина южно от Крумовград. В общорегионален план скалите на единицата са обусловени от формирането и разпространени по периферията на метаморфно-ядрените комплекси (Централнородопската, Кесебирската и Белоречката подутина). 
Границата на единицата с метаморфния фундамент е предимно тектонска, обусловена от приоритетния механизъм на залагане – листричен тип скъсвания и разломи на отделяне, а когато е стратиграфска, то тя е размивна. 
Седиментите на Шаварска свита доминират на картния лист, определяйки основния груботеригенен, най-често тектонски предестиниран пълнеж на групата. 

Дебелината на скалите варира в различните разкрития от няколко десетки до 400 m. 

Определения на фитофосили (Atanasov, Goranov, 1984; Goranov, Atanasov, 1989) указват (мастрихт–) палеоценска възраст на тези седименти. Dimitrova et al. (2001) разширяват и уточняват възрастовия диапазон на групата в границите палеоцен–среден еоцен (фораминиферни съобщества). Тези данни са в съответствие с новите определения за абсолютната възраст на скалите от ядрените комплекси, метаморфните процеси и милонитните зони в– и по периферията на подутините в цокъла.
4.1.2.1. Шаварска свита (ShPc-E2) 
Като „Шаварска брекчова свита” единицата е номинирана от Goranov, Atanasov (1992). Именувана е на мах. Шавар, разположена на 1 km южно от Крумовград, където се намира и типовият разрез. В предишните изследвания тези скали са описвани като „първи брекчоконгломератен хоризонт” с олистостромен характер и приабонска възраст (Вълков, 1967).
Скалите на свитата се разкриват в южна и югоизточна посока от Крумовград, в околностите на мах. Шавар и селата Овчари, Скалак, Дъскари, Щърбина, Лопатар, Къклица. Установяват се още в югозападна посока от града, в осечката северно от с. Кандилка на юг до околностите на селата Тополка и Дражинци, както и южно от с. Самотно.

Единицата е в преобладаващо тектонски взаимоотношения или се разполага с размив върху метаморфната подложка. Прехожда с бърз литоложки преход във вертикална и латерална посока в седиментите на Кандилска свита. Покрива се с размивна граница от брекчоконгломератите и пясъчниците на Подрумченската свита и трансгресивно от скалите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. 

Между селата Шавар, Овчари и Дъскари (в ареала южно и ЮИ от Крумовград) свитата е изградена предимно от груб несортиран блокаж от полимиктови брекчи и по-рядко брекчоконгломерати. Текстурата е хаотична, без изразено наслояване. Късовете са с блокови и валунно-блокови размери. В състава им участват амфиболови и биотитови гнайси, амфиболити, мрамори, серпентинити, кварц и кварцити. Чест компонент са разнокъсовите мономиктови, преобладаващо мраморни брекчи с карбонатен цимент. На границата с подложката (между селата Скалак и Синап) скалите са силно ожелезнени и избелели, тектонски брекчирани и окварцени. Източно от с. Дъждовница блокажите и грубата брекча се заместват или покриват от дребночакълни до валунни полимиктови брекчоконгломерати, оформящи лещи и неиздържани пачки всред грубопесъчлива сива неяснослоеста маса. В пясъчниците е установено и локално косо наслояване. 

Особеност в строежа на свитата са установените на различни нива внушителни по размери гравитачни плаки, изградени от тектонизирани гнайси, амфиболити и мрамори. Дебелината на някои от тях достига 40–50 m.
Друг характерен компонент e наличието на тънкослоести, тъмносиви до черни плочести аргилити, богати на органично вещество, мергели, глинести варовици и варовици, алтерниращи или изграждащи пропластия на няколко нива. Варовиците са микритни, фитогенни. Изградени са от строматолити и други фитофосили. Всред по-фината алтернация Goranov, Atanasov (1992) описват и тънки въглищни лещи с дебелина до 20 cm. Под тях същите автори установяват и нива, набогатени на сидеритови конкреции. 

При с. Къклица Шаварската свита е представена изключително от здраво споена, мономиктова мраморна брекча. Матрикс липсва или е много оскъдно застъпен. Изграден е от скални или минерални отломки с алевропсамитни размери и с ръбеста или полуръбеста форма. 

Дебелината на свитата при селата Овчари и Дъскари достига 350 m, a между селата Дражинци и Кандилка варира от 90 до 200 m. 
Скалите на свитата са с континентален, но относително разнообразен, полигенен произход. Част от тях носят белезите на тектонски брекчи. Преобладават колувиално-срутищните и пролувиални наслаги, както и типично езерни седименти, вероятно отложени в неголеми некореспондиращи басейни, разположени в основата и по периферията на Белоречката подутина. Наличието на големи плаки някои автори обясняват със синседиментационни тангенциални движения и навличания в северна посока (Goranov, Atanasov, 1992; Boyanov, Goranov, 2001; Круми, 2002), което не се потвърждава при настоящето проучване. 
Хроностратиграфският обхват на единицата варира в широк интервал. По харови водорасли от горните нива на свитата определената възраст на скалите е палеоцен–ипрес, а от средните части – (мастрихт?)–палеоценска (Goranov, Atanasov, 1992). Поради липса но нови определения възприетата палеоцен–средноеоценска (?) възраст на единицата е до голяма степен условна. Не е изключено в типовата област развитието на свитата да се ограничава до рамките на ранния еоцен (ипрес).
4.1.2.2. Кандилска свита (KdPc-E2) 
Номинирана е от Goranov, Atanasov (1992). Именувана е на с. Кандилка, отстоящо на около 8 km югозападно от Крумовград. Типовият разрез се разполага на 500 m североизточно от едноименното село. 

В по-ранните изследвания скалите на свитата са отнасяни към т. нар. първи брекчоконгломератен хоризонт (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960).
Свитата не е представена извън пределите на картния лист. 
Скалите на Кандилска свита прехождат от или се зацепват с принципно подстилащата я Шаварска свита. Покриват се с неясна размивна граница от брекчоконгломератите на Подрумченска свита и трансгресивно от конгломератно-пясъчниковата задруга. 
Основният обем на свитата е представен от незакономерна алтернация (120 m) на конгломерати и пясъчници, взаимно заменящи се в латерална и вертикална посока. Характерен елемент е наличието на лещоподобни тела от варовици, разположени в по-високите част на разреза. 
Пясъчниците са с преобладаващо сив или жълто-кафеникав цвят. Те са грубозърнести, дебелослоести, с хоризонтална и коса, в т. ч. мулдовидна слоестост. В тях често са включени отделни обработени скални късове с чакълни размери.
Конгломератите са чакълни до валунни, слабосортирани, с полимиктов състав. Късовете са от гнайси, амфиболити, мрамори, пегматити, кварц. 
Всред тези скали при с. Кандилка са установени  лещовидни тела с неголеми размери, изградени от кремави на свежа и сивкави на изветряла повърхност фитогенни и фитоморфни окарстени варовици. В тях са открити характерни фосилни таксони (Goranov, Atanasov, 1992). 
Над тях се разполагат дебели около 20 m блокови брекчоконгломерати с груба хоризонтална слоестост. Те са сиви, слабо сортирани, полимиктови, с аналогичен на гореописания късов състав. 

Дебелината на свитата в типовата област достига 170 m. 
Флората (харовите водорасли) във варовиците определят преходна мастрихт–палеоценска възраст (Goranov, Atanasov, 1984; 1989; 1992).
По подобие на Шаварската свита, пресноводните (алувиални в преобладаващия си обем или речно-езерни според присъствието на варовикови лещи) седименти на Кандилска свита са с условно възприета тук палеоцен-средноеоценска възраст.

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 Ибреджекския хорст (Йорданов в: Саров и др., 2006ф).

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

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

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

4.1.3.1. Подрумченска свита (PE3) 
Единицата се въвежда в настоящата обяснителна записка. Наименована е на с. Подрумче, Крумовградско. 
Основен дефиниращ белег на свитата е широкото развитие на груботеригенни, конгломерато-брекчозни до брекчоконгломератни седименти, асоцииращи с едро-грубозърнести пясъчници с хоризонтална и по-рядко коса слоестост. Съществен и най-лесно възприемащ се широко застъпен белег е цветът на тези скали – наситено виолетов, червено-виолетов, кафяво-червен, обусловен от наличието на железни оксиди и хидрооксиди в матрикса или, подобно „пустинен загар”, във вид на тънка корица (глазура) по повърхността на отделните късове.
До отделянето на „теригенната континентална задруга” (Goranov, Atanasov, 1989 на базата на Atanasov, Goranov, 1984) скалите на популярната и като „червена моласа” единица са разглеждани обединено с базалните брекчи и брекчоконгломерати „от основата на приабона” (Яковлев и др., 1954). Описвана е и като „свита на конгломератобрекчите” (Р. Иванов, 1956), „първи приабонски хоризонт – брекчоконгломератен” (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960) „брекчоконгломератен хоризонт” (Боянов, Маврудчиев, 1961); „основен моласоиден хоризонт” (Минчев и др., 1964, 1964ф), и др. След този период обединено се разглежда в състава на т. нар. „теригенно-континентална задруга (с преход към морска)” – Pr1 (Goranov, Atanasov, 1989), а по-определено е обособена като „виолетово-червен брекчоконгломерат в основата на континенталната теригенна въгленосно-песъчлива и брекчоконгломератна задруга” (Горанов, 1992). Като „брекчоконгломератна задруга” за първи път се определя от Goranov, Atanasov (1992). Под това наименование навлиза широко при съставянето на геоложките карти в М 1:100 000 за Източнородопския регион, но твърде често в тях към нейния обем са причислявани части от най-разнообразни единици на палеогенския разрез.
Типовият разрез се намира югозападно от с. Подрумче. Подрумченската свита е най-широко представената единица от състава на Ивановска група. В регионален план седиментите ù изпълват Припекското съставно понижение от ранното развитие на областта, като изграждат поредица от странично прекъснати тела със сходна стратиграфска позиция и литоложки състав. В целия район свитата се характеризира с постоянство и стабилност на дефиниращите си литоложки белези. 

Седиментите на свитата се разполагат с размивна граница най-често по периферията на подуванията в кристалинната рамка и по-рядко запълват относително малки, реликтови вътрешнопланински понижения. Размивна е границата със скалите на Крумовградската група.

Свитата се зацепва или прехожда латерално и вертикално от седиментите на Лешниковска свита (в рамките на Ибреджекския хорст и Лозенското понижение). Прехожда или се покрива с размив от скалите на теригенния комплекс, а в околностите на с. Голяма Чинка – с преход директно от приабонски рифови постройки. Северно от с. Черна могила брекчоконгломератите се прослояват с кисели туфи от началните етапи на развитие на Лозенския вулкан.

Описание на холостратотипа. Разполага се на 1 km ЮЗ от с. Подрумче и на 260 m север–североизточно (40º) от северния край на мах. Дъскари, Крумовградско. Ориентировката на разреза е изток–запад, а дължината – 100 m. Размерът е подбран така, че да е в средата на широка ивица от разкрития. Това прави възможно регистрацията на латералните изменения в относително променливата вертикална последователност.
Покривка – конгломератно-пясъчникова задруга на теригенния комплекс (приабон).
(3) >10 m сиво-жълтеникави псамитни пясъчници с неиздържани прослои и лещи от гравийни пясъчници и чакълни брекчоконгломерати. Късовете са изградени от гнайси, гранити, мрамори, амфиболити, кварц, серпентинити и пегматити. Преобладават добре обработените късове. Структурата на скалите, изграждащи лещите е кластподдържана.

-------------------------------закрита, трансгресивна (?) граница------------------------
Подрумченска свита (40 m)

(2) 40 m червено-виолетови, тънко– до дебелослоести (0,15–1,5 m) масивни псамо-гравийни пясъчници, незакономерно прослояващи се от брекчоконгломератни лещи с общо червено-виолетово оцветяване. Размерът на лещите достига 10–15 х 3–5 m. В пясъчниците се наблюдава незакономерна градационна слоестост. Късовете в брекчоконгломератите са хаотично разположени, с пъстър състав. Изградени са от гранити, гнайси, амфиболити, серпентинити с чакълни до валунни размери. Обработката на късовете е от слаба до отлична. Присъстват и напълно необработени късове. По повърхността на късовете са развити тънки червеникави железоокисни кори. S0 100/20º.
----------------------------размивна дискордантна граница------------------------------
Подложка – Шаварска свита на Крумовградската група (палеоцен – среден еоцен?).
(1) > 80 m незакономерно редуване на тъмносиви до кафяви плочести аргилити, съдържащи макрофлора, жълти дебелослоести псамитни пясъчници с единични лещи от бели масивни микритни варовици с дебелина до 1–0,5 m в по-долните части на разреза. S0 70–90º/35–40º.
Подрумченска свита е изградена от преобладаващо хаотични, несортирани, слабоспоени до рахли, преимуществено полигенни разнокъсови брекчоконгломерати с характерно червеновиолетово оцветяване. На различни места в разреза те се прослояват или зацепват от незакономерно разпределени червено оцветени пясъчникови пачки.

Преобладаващата едрочакълна фракция често включва или преминава в едровалунна и блокова със силно вариращи размери. Незакономерното разпределение се подчертава от неравномерното присъствие на пясъчниковия компонент.

Освен като спойваща маса, пясъчниците не рядко изграждат и самостоятелни, обикновено неиздържани пачки и пластове. И тук характерно е червено-виолетовото, по-рядко сиво-зеленикавото или жълтеникаво оцветяване. Размерите на зърната са обикновенно псамитни или псамо-псефитни, с градационна слоестост, но по-често без определена сортировка и ниска степен на зрялост. Спойката е глинесто-песъчлива или често липсва, а значително по-рядко може да се установи незначително варовито съдържание.

Наличието на пясъчникови лещи, неиздържани пластове или пачки нарушава монотонното хаотично, неясно наслояване в материалите на задругата и предопределя грубото хоризонтално и по-рядко косо наслояване.

Степента на обработка в късовете силно варира. Често в границите на едно разкритие тя се изменя от нулева до наличие на полуобработени и рядко обработени късове. Последните са преобладаващо с дребночакълни размери и представляват незначителна част от общия обем. Съставът на късовете най-често е пряко зависещ от състава на непосредствената подложка. 
Скалите на свитата са продукт на елувиално дезинтегрирана и делувиално-пролувиално преотложена в субаридна обстановка латеритоподобна кора. 

Дебелината на свитата е силно изменчива, като варира от няколко десетки метри до над 1000 m (в Ибреджекския хорст).
Като цяло сигурни данни за възрастта липсват. Възприетата късноеоценска възраст на единицата е на база на стратиграфската позиция и взаимоотношенията ù с подстилащи и директно покриващи я доказано приабонски седименти, както и на новоустановените взаимоотношения с продуктите от най-ранните етапи от активизацията на Лозенския вулкан. В сходни скали от т.нар. базален комплекс в сондаж R-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. Искра).

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

В регионален план комплексът изпълва Ранилистко понижение (фиг. 2 и 5).

В пределите на картния лист е застъпена само една от съставящите го задруги – конгломератно-пясъчниковата. Тя е и най-широко представената в него единица в рамките на Източнородопската комплексна депресия. 
4.1.4.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен (Яковлев и др., 1954ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф; Динков и др., 1968ф; Горанов и др., 1995; В. Георгиев и др., 1998ф).

Скалите на задругата заемат обширни площи ЮЗ от Крумовград по долината на р. Елбасан дере до селата Дражинци и Самотно; южно от града – около селата Козино, Победа, Скалак, Малко Каменяне и в източна посока до землищата на селата Любинци и Пелин с продължение на СИ извън територията на картния лист. 
Задругата заляга с размив или с бърз литоложки преход върху скалите на Подрумченската свита. Единствено южно от с. Сивогурка тя се разполага трансгресивно директно върху кристалинния фундамент. Покрива се с кратък литоложки преход от мергелно-варовиковата задруга (южно от Крумовград и по долината на р. Елбасан дере). Източно от Крумовград задругата се покрива привидно съгласно и по същество регресивно от конгломератобрекчите на Лисичарската свита. Северно от с. Зейна в нея са внедрени субвулкански тела на Звезделския вулкански комплекс. 

Основният скален компонент на задругата са пясъчниците, прослояващи се или алтерниращи на отделни места с конгломерати, алевролити, глинести алевролити и мергели.
Пясъчниците са сиви до жълтеникави на изветряла повърхност, грубо- неяснослоести, по-рядко тънко– среднопластови, с масивна текстура. Слоестостта е предимно хоризонтална, като локално се установява и дребна коса. Скалите са дребно– до едрозърнести с поров тип или карбонатна спойка, изградена от микрозърнест калцит. Зърната са полузаоблени или ръбати, представени от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат, биотит и мусковит. 

Конгломератите се срещат под формата на лещи или пластове с дебелина до 5–6 m всред пясъчниците. Изградени са от полузаоблени до заоблени, предимно чакълни до валунни по размери късове с полимиктов състав, представени от гнайси, мрамори, амфиболити, пегматити, кварц, по-рядко гранити и аплити. Матриксът е песъчлив, глинесто-песъчлив, рядко варовит. По долината на р. Елбасан дере и с. Подрумче конгломератите преобладават. 
Незакономерна алтернация на пясъчници с дребночакълни конгломератни лещи, глинести алевролити и мергели изграждат разреза източно от Крумовград. 

Дебелината на задругата е непостоянна за различните райони на разпространение. Около с. Дражинци тя варира от 1–2 m до няколко десетки метра. Югозападно от Крумовград (при селата Диляна и Врана) дебелината на единицата се изменя от 0 до 150 m; южно от Крумовград (при с. Козино) достига 250 m, а източно от града надхвърля 400 m. 
Скалите от долните части на разреза вероятно представляват пресноводни (речно?–езерни) отложения. Без рязка граница и с постепенна трансгресия на морския басейн се свързва увеличаването на варовития компонент в по-високите части на разреза. 
Скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга са с фаунистично доказана приабонска възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф; Горанов и др., 1995). 
4.1.5. Мергелно-варовикова задруга (mlE3)

Под това наименование единицата е описана в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Горанов и др., 1995). В предишни изследвания тя е означавана предимно като „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Шабатов и др., 1965ф и др.). 
Задругата заема сравнително големи площи в околностите на селата Рударка, Малка и Голяма Чинка, Житница, Балинци, Боянище. Разкрива се също югозападно от Крумовград между селата Козино и Дреновец. Отделни малки разкрития могат да се наблюдават при селата Зейна и Врана, както и на 1,5 km север–североизточно от с. Пелин. Задругата изгражда горните нива на Ранилистското понижение, а в рамките на картния лист е приобщена към т. нар. Крумовградски участък („зона”).
Мергелно-варовиковата задруга заляга с бърз литоложки преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга. Южно от селата Самотно и Рударка органогенните варовици се захващат директно върху кристалинната подложка, а южно и ЮИ от с. Голяма Чинка – и върху скалите на Подрумченската свита. Задругата се покрива трансгресивно от Пъдарската свита (при с. Звънарка и при с. Дрозд) и несъгласно от вулканските скали на Ирантепенския вулкански комплекс (североизточно от с. Пелин). Покрива се с рязка литоложка граница от пачка грубопепелни до лапилни туфи на Рабовския вулкански подкомплекс при мах. Скорец, а между селата Рибино и Месари – от пясъчниково-брекчоконгломератната и варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс. При селата Зейна и Врана задругата се просича от субвулкански тела на Звезделския вулкански комплекс, а в околностите на с. Рударка се просича и покрива от кисели вулканити на Пчелоядския вулкански подкомплекс. 
Скалите на единицата са представени преимуществено от биостромни и по-рядко биохермни варовици и мергели. 
Варовиците са бели до кремави, органогенни. Текстурата им е масивна. Главните рифообразуващи организми са колониални корали, бриозои и варовити водорасли. Освен тях в състава на варовиците участват фораминифери, гастроподи, бивалвии, ехиниди, нумулитиди и др. 
Структурата е органогенна, за свързващата маса – микрозърнеста до криптозърнеста, реликтовоорганогенна. Теригенните примеси са в незначително количество (до 5%), представени от кварцови и плагиоклазови зърна.

При с. Голяма Чинка над дебела 3 m пачка от жълто-зелени дребнозърнести ронливи варовити пясъчници на конгломератно-пясъчниковата задруга Йорданов, Калинова (в: Саров и др., 1997ф) описват дебела над 10 m серия, изградена от алтернация на сиво-зелени алевритови ядчести мергели и тънко– среднопластови варовици, всред които са включени лещи от флинтоподобен черен или сиво-син опал с размери 0,2 х 1 m. Над тази пачка се разполагат последователно нумулитни варовици и масивни сиво-бели слоести жълтеникави рифови варовици.
Мергелите са тъмносиви, тънкопластови и често образуват прослойки всред варовиците. Самостоятелно обособената мергелна пачка (m) има по-голямо площно разпространение югозападно от Крумовград между селата Козино и Дреновец. 
Дебелината на мергелно-варовиковата задруга в околностите на селата Боянище, Балинци и Житница (по долината на Елбасан дере) достига до 150 m, а в останалите разкрития варира предимно в интервала 0–20 m (при с. Козино и северно от с. Пелин). Максималната дебелина на мергелната пачка е около 40 m. 
Позицията и разпространението на варовиците в СИ посока по периферията на Ирантепенския вулкан позволява обособяването им като бариерен риф, отчасти преотложен в състава на Лисичарската свита от етапа на троговото заложение. 

Приабонската възраст е доказана на базата на многобройни фаунистични данни, приведени в Костадинов и др. (1957ф), Боянов, Маврудчиев (1961), Минчев и др. (1964ф), Шабатов и др. (1965ф), Динков и др. (1968ф), Горанов и др. (1995). Голяма част от определенията са извършени от В. Сапунджиева въз основа на молюскова фауна. 
4.1.6. Свободиновска вулкано-седиментна група 

Под названието „вулканогенно-седиментогенен комплекс (Свободиновска група)” разглежданата скална асоциация е обособена от Йорданов (1996ф). Като официална литостратиграфска единица групата се въвежда в Обяснителната записка към Геоложка карта в М 1:50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008d). 

На геоложките карти на България в М 1:100 000 за района вулканските скали от състава на групата са описвани в рамките на „задруга на първи среднокисел вулканизъм”, а като „вулканогенно-седиментогенна задруга” са означени от Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1996ф). Боянов, Горанов (1997ф) ги разглеждат като „комплекс на първи среднокисел вулканизъм”, поделен на „лавово-пирокластична задруга” и „задруга на тефроидния флиш с олистостроми”.

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

Групата е с хроностратиграфски диапазон от горния еоцен до долния олигоцен. 

Свободиновската група обединява продуктите на различни фациеси, съсредоточени основно в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. В изследваната площ попадат скалите на Лисичарска свита, Пъдарска свита и Ирантепенския вулкански комплекс. 
4.1.6.1. Лисичарска свита (LiE3) 

Свитата се въвежда в настоящата обяснителна записка. Наименованието ù произлиза от с. Лисичарка, Крумовградско. 
Основен дефиниращ белег на свитата е груботеригенният ù олистостромен състав с преобладание на хаотична, несортирана седиментация.

Скалите на единицата са описвани като „долна пачка на първи среднокисел вулканизъм” (Горанов, 1960) или „самостоятелен подхоризонт – базални брекчи на IV приабонски магматогенно-седиментогенен  хоризонт” (Боянов и Маврудчиев, 1961). Според Минчев и др. (1964) някои от олистостромните тела на отделения от тях „флишоподобен хоризонт” имат елементите на „див флиш”. Р. Иванов (1972) приема част от олистостромния блокаж като коренни разкрития на висококристалинния фундамент. Московски (1987) счита, че „базалните брекчи като цяло са олистострома, включени сред стратифицираните седименти на мергелната и туфозно-пясъчниково-мергелната задруга”. Според Боянов и др. (1995) „олистостромната пачка е диастрофичен фациес, отразяващ рязката смяна в условията на седиментацията и проявата на извънредно интензивен вулканизъм в палеогенския басейн.”
Типовият разрез на Лисичарска свита е при с. Лисичарка. Допълнителен разрез се публикува при описанието на типовия разрез на Пъдарската свита в Обяснителната записка към к. л. Комунига в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008d).
Афльорименти от единицата се наблюдават в околностите на селата Черна нива, Даскалово, Дядовско (к. л. Николово – М 1:50 000). Представителна е олистостромата при с. Стремци. Макар и с неголяма дебелина скалите на единицата са отлично представени в югозападното крило на трога по северния бряг на яз. Кърджали между селата Пъдарци, Дъждовница (к. л. Кърджали – М 1:50 000) и др. В неговия югоизточен фланг ( в т. ч. и на картния лист) се следи като непрекъсната ивица от Крумовград на североизток до с. Чал (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). 

Лисичарската свита заляга с трансгресивна граница директно върхукристалинния фундамент или с регресивна граница върху седиментите на късноеоценския теригенен комплекс и мергелно-варовиковата задруга. Почти повсеместно се покрива от Пъдарската свита, като на места границата е с характер на постепенен вертикален преход, изразен чрез алтернацията на седименти от двете едиици. 

Характерът и строежът на свитата са пряко свързани с колапса на вулканоседиментния трог и резкия отлив на приабонския басейн към- и в границата на новозаложената регионална структура. 
Описание на  холостратотипа. Разполага се непосредствено до северния до северния край на с. Лисичарка. 
Покривка: Пъдарска свита (11–10) 
(11) 10 m – ритмична алтернация на тънко– до дебелослоести дребнозърнести варовити пясъчници и мергели. Припокриват се от продукти на Ирантепенския вулкан. S0 310/35º
(10) 3 m – кафеникави дребнозърнести, възможно туфозни пясъчници с характерно безсистемно нагъване в резултат на подводно свличане; в горните части на пачката – пласт с дебелина 50 cm от виолетови финнопепелни среднокисели туфи. 

-------------------------------- рязка литоложка граница ----------------------------------
Лисичарската свита (9–2) – 56 m

(9) 10 m – дребнокъсова варовикова брекча с неравномерно разпределени единични късове от разнообразни скали от допалеогенската подложка и  късове от андезити.

(8) 20 m – малка плака от органогенни варовици с размери 25 x 50 m; в горната част на плаката варовикова брекча с дебелина до 20 cm, продукт на саморазрушаване на рифова постройка. 

(7) 3,5 m – гравийна до дребночакълна конгломератобрекча с  доминиращи необработени късове от органогенни варовици, късове с пъстър състав от допалеогенската подложка и плуващи късове от андезити на Ирантепенския вулкански комплекс. 

(6) 4 m – хаотична полимиктова брекча с по-груба седиментация в отделни джобове, блокове от рифови варовици и валуни от ортогнайси. Размерът на блоковете достига 1 х 2,5 m. Наблюдават се отделни неиздържани пясъчникови прослои с дебелина до 30 cm.
(5) 3 m – грубокъсова до блокова брекча с кафеникав разнозърнест матрикс и късове до блокове (> 1 m3) от сиво-зелени или лилави андезити. 

(4) 2,5 m – мономиктова дребно- среднокъсова конгломератобрекча от варовици и плуващи всред песъчливо-варовития матрикс гравийни зърна от кристалина. Прослоява се с издържани нива от сиво-зеленикави мергели до варовити алевролити. S0 330/60º

(3) 7 m – хаотичен гравийно-чакълно-блоков брекчоконгломерат с туфозен, сиво-зеленикав матрикс и лещи от сиви и кремави мергели. Късовете са от добре обработени скали от подложката – гнайси, кварц, метагранити, амфиболити, както и фрагменти от рифови варовици. Преобладават късовете от среднопорфирни андезити. Размерът на блоковете достига 50–60 cm. В горните части е включен лещовиден блок от рифови варовици с размери 7 х 2 m.
(2) 6 m дребнокъсов гравийно-чакълен брекчоконгломерат със сиво-жълтеникав песъчливо-варовит матрикс в незакономерна алтернация с дребнозърнести пясъчници, съдържащи късчета от андезити и прослояващи се от мергели с луковично и ядчесто изветряне. 

---------------------------регресивна, размивна граница --------------------------------
Подложка:

(1) > 200 m дебело-грубослоeсти кафеникави пясъчници – конгломератно-пясъчникова задруга на теригенния комплекс (приабон). 
Хаотичната, несортирана седиментация, явленията на подводни свличания, наличието на преотложени блокове (до стотици m3) определят груботеригенния (олистостромен) характер на свитата, който е основният и отличителен белег спрямо останалите приабонски седименти в пределите на вулкано-седиментния трог. В повечето случаи това са разнокъсови полимиктови или мономиктови (варовикови) брекчи с класт- или матриксподдържана текстура и преобладаващо варовито-глинесто-песъчлив, на места напълно липсващ матрикс. Основно застъпени като късов компонент са приабонските варовици от мергелно-варовиковата задруга – в повечето случаи опасваща бариера на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Варовиците са органогенни и обикновено изграждат биохермни постройки по троговата периферия. В състава участват практически всички скални разновидности на кристалинния цокъл – разнообразни орто- и парагнайси, шисти, мрамори, серпентинити и др. Макар не повсеместно и с различна степен на наситеност е характерно присъствието на среднокисела вулканска (епи)кластика. Това е указание за синхронното (предизвикано) начало на приабонския среднокисел вулканизъм с етапа на троговото заложение. По същество скалите на свитата следва да се разглеждат като базален брекчоконгломерат, свързан с указания етап. 

Съвсем специфичен генезис има „олистостромното тяло” при с. Даскалово. То представлява мащабно срутване в чело на скална лавина, хлъзната на североизток по затъващите в същата посока склонове (бедра) от източната периферия на Централнородопската подутина и фрагментирано обрамчващите ги материали на Крумовградска група. Предполагаемият ход на придвижване е от порадъка на 12 – 13 km, в т.ч. с транспорт на мраморни плаки с дължина, превишаваща 200 – 300 m. За неравномерното (отчасти закъсняло, импулсно) придвижване на отделни части от тази маса свидетелства алтернирането ù с пачки от нормалната ритмична трогова седиментация (Пъдарска свита). Освен при Даскалово и Черна нива, подобни зацепвания са установени и в бордовите участъци на югозападния трогов клон (района с. Пъдарци – к. л. Николово в М 1:50 000).

Някои от отнесените към състава на свитата изолирани афльорименти вероятно имат характер на първично отложени и впоследствие преотложени „тела” с характер на „див флиш”, прибрежни пролувиални конуси с брекчоконгломератен състав, зацепващи се в периферията на басейна с материали на Рибнодолския вулкански комплекс (с. Рибен дол – к. л. Комунига в М 1:50 000), срутищни колувиални наслаги от етапа на залагане, хлъзнати към ръба на басейна (к. л. Джебел и Кирково в М 1:50 000) или са примесени с кластика, продукт на дебритни потоци (Боровишки грабен – к. л. Ардино в М 1:50 000). В изброените случаи грубокластичният тип на тези скали и суперпозицията са основание за приобщаването им към състава на свитата. 
В различни части на разреза дебелината на Лисичарската свита варира силно от няколко метра (в допълнителния разрез – к. л. Комунига в М 1:50 000) до 100–150 m (к. л. Николово – М 1:50 000).

Свитата е с фаунистично доказана приабонската възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961). Минчев и др. (1964ф) определят фауна от мергелите и варовитите материали северно от с. Даскалово, представена от Pholadoya puschi Goldfuss; Pitar (Callista) villanoae Deshayes. Възрастта беше потвърдена при настоящите изследвания и от Синьовски по присъствието на Isthmolitus recurvus Deflandre и Reticulofenestra oamaruensis Deflandre, Stradner, които се появяват в средата на приабона. Pemma popillatum Martini, която изчезва в края на приабона, ограничава възрастовия интервал на тази единица в рамките на горния приабон. 

4.1.6.2. Пъдарска свита (PdE3) 

Названието на свитата произлиза от с. Пъдарци, Кърджалийско. Въвеждането ù като официална литостратиграфска единица се прави в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008d), където се разполага типовият ù разрез. Там са отбелязани и предидущите обозначения на единицата.

Свитата се разкрива западно от Крумовград в околностите на селата Мехурка, Трайковци и Дрозд, както и югозападно от Крумовград в субмеридионално изтеглен страничен заливовиден ръкав, разположен между селата Козино и Дреновец. Установена е и в типовата местност на Лисичарска свита, но поради незначителната си дебелина не е отразена на картата. 

В регионален аспект единицата представлява основният пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 
Пъдарската свита заляга по същество регресивно върху мергелно-варовиковата задруга и с рязка литоложка граница и само локално с постепенен преход върху скалите на Лисичарската свита. Покрива се с рязка литоложка граница от киселите туфи на Зимовинския вулкански комплекс и от туфитно-туфозната задруга на Рабовския вулкански подкомплекс. Ирантепенският комплекс се вклинява в свитата. Просича се от субвулканските тела на Звезделския вулкански комплекс. 
Основният обем на единицата представлява характерно ритмично редуване на предимно тънко- до среднопластови псамо-алевритни скали с добре изразена хоризонтална слоестост. В състава ù участват пясъчници, алевролити, мергели, среднокисели туфи и туфити, алтерниращи и често прехождащи помежду си. 
Пясъчниците са сиво-бежови дребно- до среднозърнести полимиктови скали с глинесто-карбонатна, неравномерно разпределена спойка от базален или запълващ тип. Състава на зърната е от плагиоклаз, кварц, калиев фелдшпат, слюди, акцесорни минерали и др. 

Алевролитите се различават от пясъчниците по гранулометричния си състав и по това, че образуват по-тънки пластове. 

Мергелите са широко застъпена разновидност. Представляват охреножълтеникави плътни скали, формиращи тънки, добре издържани пластове. Имат масивна текстура, мидест лом и алевропелитово-микролюспеста структура. Изградени са от глинести минерали и микрозърнест калцит. Срещат се и единични останки от фораминифери. 

Среднокиселите туфи са тънко– до среднопластови, масивни с характерен кафяв, виолетов или бежов цвят. Зърната са с пелитни до псамитови размери. 
Всред скалите на Пъдарската свита в района на с. Дрозд Йорданов, С. Герджиков (в: Саров и др., 2002ф) установяват наличие на характерни интраолистостромни тела (о). Те са лещовидни и се разполагат съгласно на слоестостта. Размерите им достигат 5–25 х 50–100 m. Седиментацията е несортирана, хаотична. Късовете са с чакълни размери, добре заоблени. Изградени са предимно от варовици и класти от вулканити, но се срещат още късове от кварц и гнайси. Матриксът е варовито-глинесто-песъчлив, на места съдържащ дребен детритус. Прави впечатление добрата обработка на чакълните късове. 

В състава на свитата на картния лист е отделена и една неофициална единица – пясъчникова пачка.
Пясъчникова пачка (s). Пачката се следи като тясна ивица от Крумовград на север–североизток до източно от с. Ковил. Разполага се върху вулканските продукти на Ирантепенския комплекс, Лисичарската свита и конгломератно-пясъчниковата задруга. Покрива се с рязка литоложка граница от туфи на Зимовинския вулкански комплекс. 

Скалите на пачката са представени от светолосиви на свежа повърхност и жълтеникави на изветряла, средно- дебелопластови дребнозърнести варовити пясъчници. Те са масивни, без градационна слоестост. На места се прослояват с мергелни пакети и лещовидно изклинващи гравийни до дребночакълни брекчоконгломерати. Късовете са полузаоблени до ръбести, представени предимно от кварц, амфиболити, гнайси, андезити и др. Дебелината на пачката се изменя от 0 до 50 m.
Дебелината на Пъдарска свита достига до 150 m. 

Всред варовитите и мергелните нива на свитата (извън пределите на картния лист) е определена богата (предимно нумулитидна) приабонска фауна (Боянов, Маврудчиев, 1961; Горанов, 1960). 
4.1.6.3. Ирантепенски вулкански комплекс

Под това наименование и ранг единицата се въвежда в настоящата записка. Наименована е на вр. Ирантепе. Обединява продуктите на Ирантепенския вулкан (Р. Иванов, 1960), откъдето произлиза наименованието ù. 
В по-старата литература скалите на комплекса са причислявани към различни „хоризонти” на приабона (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960). Като част от „задруга на първи среднокисел вулканизъм” се разглеждат на Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992). Под името „Калабашки андезитов комплекс” вулканитите са означавани от Саров и др. (1997ф), а по-късно и от В. Георгиев, Милованов (2003). 

Ирантепенският вулкански комплекс е изграден предимно от среднокисели вулкански скали – лапилно-блокови и пепелни туфи и епикластити в незакономерна алтернация и преходи в лавобрекчи, лавови потоци и секущи тела (некове, линейни канали) с преобладаващо андезитов състав. 
Скалите на комплекса са с основно разпространение на север от изследвания район между селета Чолаковци, Метла, Орешари, Чифлик (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000), Чал (к. л. Маджарово – М 1:50 000), Пелин, Лисичарка и Крумовград.
Скалите на единицата покриват и просичат всички по-стари наслаги с приабонска възраст: седименти, изпълващи понижения от ранното развитие на областта (Подрумченска свита); скали на конгломератно-пясъчниковата, мергелно-варовиковата задруга, Лисичарската и Пъдарската свита, като материалите на последната се прослояват с– и покриват от запад вулканите на комплекса. Между селата Рътлина и Джанка в отделни локалитети върху тях се захващат неголеми рифови постройки с приабонска възраст, некоректно приобщени към състава на комплекса в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец (М 1:50 000). Освен тях и седименти от състава на Пъдарската свита, скалите на комплекса се покриват от кисели туфи и туфити на Зимовинския вулкански комплекс, а по поречието на р. Крумовица между селата Златолист и Метла (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) – директно от туфо-туфитната пачка (туфитно-туфозна задруга) и по-ограничено лави на Рабовския вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс). В района между селата Сладкодум и Морянци (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) се покриват от пирокластика и се процепват от риолитови тела от състава на Планинецкия вулкански комплекс.
В регионален план Ирантепенският вулкански комплекс (респ. вулкан) изгражда ЮИ фланг на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Приабонската възраст на скалите е доказана по K-Ar датировки и по взаимоотношенията си с фаунистично датирани подстилащи и покриващи единици. 
В пределите на картния лист Ирантепенският вулкански комплекс е представен в непълен обем, изграден от следните единици: лавобрекчи и лапилно-блокови туфи – неподелени, и среднокисели вулканити. 
Лавобречи и лапилно-блокови туфи – неподелени (1IrE3). Разглежданите скали са най-широко представени в строежа и състава на комплекса. 

Разполагат се несъгласно върху седименти от конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга и с преход върху скалите от Лисичарската и Пъдарската свита. Покриват се с рязка литоложка граница от различни части от разреза на Кърджалийската вулкано-седиментна група.

Скалите от единицата са представени основно от лапилно-блокови пирокластити, които прехождат в- и алтернират с андезитови лавобрекчи, неиздържани нива от пепелни до грубопепелни среднокисели туфи, туфити и епикластити. На различни нива се разкриват лавови потоци от комплекса. Просичат се от аналогични по състав некове и линейни канали.

Лапилно-блоковите туфи са преобладаващо кафеникави, сиво-бежови или зеленикаво оцветени. Някои от блоковете са с размери над 1 m. Късовете са ръбати до относително добре заоблени. Изградени са от сиви до сиво-зелени андезити, сходни по вид и състав с лавовите скали от единицата. Една част от тях се отличава с характерно лилаво-червеникаво оцветяване, което се дължи на окисляване на двувалентното желязо. Матриксът е пепелен до грубопепелен, като в едни случаи има типично туфозен изглед, а в други – по-скоро лавов. Наблюдават се кафяви до зелено-кафяви витрокласти, интензивно до цялостно променени (смектитизирани, хлоритизирани), без запазени реликти от вулканско стъкло. Кристалокластите в повечето случаи са натрошени. Представени са от плагиоклаз (андезин), биотит и амфибол. Присъства и кластичен компонент от незаоблени кварцови зърна с неправилна форма. 

На различни нива от разреза се срещат изолирани, неиздържани пластове и лещи от пепелни до грубопепелни среднокисели туфи. 
Лавобрекчите са сиво-зелени или пъстрооцветени в зеленикави или червеникави тонове скали, изграждащи най-често серии от наложени един върху друг потоци с изменчиви дебелини. Андезитови късове са с ръбеста или полузаоблена форма. Размерите на късовете варират от няколко до 30–40 сm.
Дебелината на скалите от единицата е променлива – от няколко десетки метра по периферията на вулкана до над 800 m в централните му участъци. 

Приабонската възраст на скалите е доказана с характерна фауна, установена всред туфите, туфитите и варовиците (Шабатов и др., 1965ф; Белмустаков в: Горанов и др., 1984ф; Сапунджиева в: Динков и др., 1968ф). 

Среднокисели вулканити (2IrαE3). Лавовите скали от състава на вулканския комплекс се разкриват като множество изолирани или серии потоци на различни нива от разреза на комплекса, продуцирани и просичащи се от андезитови тела, свързани с отделни етапи от развитието му.

Скалите от единицата са представени от андезитобазалти до андезити и дацити. Андезитите преобладават. Лавите изграждат множество секущи тела (некове и линейни канали) и потоци. На цвят са сиви, зеленикави, кафеникави до лилави. Характерното червено-виолетово оцветяване на част от тях вероятно се дължи на окисление на двувалентното желязо. Текстурата им в повечето случаи е масивна до брекчозна при гърловия фациес или в основата на лавовите потоци. Структурата е порфирна до сериалнопорфирна (по плагиоклаз и амфибол). Първичните минерали изграждат между 15 и 50%, най-често около 30–35% от обема на скалата. Преобладаващият минерал в порфирната генерация е плагиоклазът (андезин, по-рядко до андезин-лабрадор). В едни случаи амфиболът преобладава над клинопироксена (авгитов тип), а в други съотношението е обратно. Чeсто в скалите присъстват и кристали от ортопироксен, в някои случаи напълно променени (хлоритизирани и серпенитизирани). Относително по-рядко се среща биотит. Акцесорни минерали са апатит, циркон, титанит и магнетит. Основната маса е предимно с микролитова и хиалопилитова структура. Изградена е от променливи до равни количества девитрифицирано среднокисело вулканско стъкло и микролити от плагиоклаз, рудни минерали, апатит и по-рядко пироксен и К-фелдшпат. Понякога в нея е развита хидротермална минерализация от хлорит, халцедон, опал, глинести минерали, зеолити, пумпелит? и др. 

Данни за химичния състав на отделните минерали в андезитите се привеждат от Nedyаlkov, Pe-Piper (1998).

Данните от K-Ar датировки от лавови скали указват възрасти в рамките на 35–36,5 Ма (Lilov et al., 1987). K-Ar датировка 39 Ма (бартон – V. Georgiev et. al., 2003) в околностите на с. Герен (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) не съответства на конкретната геоложка обстановка поради факта, че лавите се разполагат върху- и просичат фаунистично датирани приабонски седименти. Новите U-Pb датировки по циркон указват възраст 32,7 ± 1,4 Ма (Kibarov et al., 2007) и доближават началото на ефузивната вулканска активност до границата на приабона и рупела. По-горе изложените факти определят възрастта на скалите като приабонска.
4.1.7. Кърджалийска вулкано-седиментна група

Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в Обяснителната записка към к. л. Кърджали – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008a).

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т. нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита, въведена при настоящото проучване в Обяснителната записка към к. л. Джебел – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008с). 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. Освен тях в състава на групата се обособява и една пирокластично-варовикова задруга. Вулканските скали принадлежат на Зимовинския вулкански комплекс. Голяма част от пирокластитите и туфитите от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група се въвеждат като Дъждовнишка свита (Янев, 2007) с типов разрез, разположен северно от с. Дъждовница (к. л. Николово – М 1:50 000).

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

В пределите на картния лист групата е представена от скалите на туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс, Подковската свита и пирокластично-варовиковата задруга.

4.1.7.1. Зимовински вулкански комплекс

Под това наименование се отделя от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) и В. Георгиев, Милованов (2006), но като причислен към състава на отделения от същите автори „Белипластки риодацитов комплекс”. При настоящите изследвания на Източните Родопи се разглежда за първи път като продукт на самостоятелен – Зимовински вулкан, градивна единица от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. В пълния си обем комплексът включва две единици – туфитно-туфозна задруга и лавови продукти (риолити). Последните изграждат единични или клъстърно групирани линейно подредени и удължени куполи, продуцирали според нас твърде значителната по количество и площно разпространение пирокластика на комплекса.

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

В Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Горанов и др., 1995) туфитите и пирокластитите от Зимовинския вулкански комплекс са причислени към „задруга на първи кисел вулканизъм”, а преди това – към съответстващи ù 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 (Йорданов и др., 2008e).
В регионален план скалите на комплекса изпълват пространството на Кърджалийската депресия. Киселите пирокластити от състава на пирокластично-варовиковата задруга, заемаща по-високи отдели от разреза на групата, биха могли да се свържат с по-късна проява на експлозивна фаза от развитието на Зимовинския вулкан, но възможно и с други, неустановени центрове. Втората възможност, отчитайки подчиненото количество на вулканския материал по отношение на седиментния, мотивира възприетата от нас (условна) позиция на тази задруга извън състава на Зимовинския вулкански комплекс.

Доминиращият пирокластичен характер на комплексa бележи пароксизма на киселата вулканска дейност около и в началото на ранния олигоцен. Вулканизмът се развива предимно в субаквална обстановка. 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 наблюдаваните в разкритията конкретни геоложки взаимоотношения. Поради факта, че в основата си туфи на комплекса алтернират с приабонски седименти и се покриват от доказано долноолигоценски скали, се приема преходна приабон–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 и с включените в нея пачки се отделя при настоящите изследвания към състава на Зимовинския вулкански комплекс. 
Задругата обединява ранните прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. В пределите на изследваната площ тя е представена само от една от съставящите я единици – пачката на едровитрокластичните кисели туфи.
Пачка на едровитрокластичните кисели туфи (1ZmOl1). В изследваната територия туфите са разпространени на малка площ в северната част на картния лист, северно от с. Трайковци и Крумовград, както и на ограничена територия южно от указаното село.

Единицата заляга съгласно, с рязка литоложка граница върху разнообразни седименти от състава на Пъдарската свита. Покрива се съгласно, с преход от туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Над нея се разполагат несъгласно вулканитите на Звезделския вулкански комплекс.

Скалите са преобладаващо дебело- неяснослоести до масивни резедави, слабо- до средно спечени едро-грубовитрокластични пемзови туфи (игнимбрити). Най-често те са продукт на подводни пирокластични потоци. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни кристалокласти (под 10%) от напукан заоблен кварц, плочести свежи зонални кисели плагиоклази, санидин, биотит и по-рядко амфибол, клинопироксен, магнетит, апатит, циркон и титанит (Янев, 2007). Литокластите са много редки – риолитови и среднокисели, с размери под 1 mm. Пемзите (витрокластите) са зелени или белезникави на цвят, с неправилна до изтеглена сигмоидално и огъната морфология или със сферични кухини с големина 1–50 cm. На места се наблюдава обратна сортировка на пемзите (Yanev et al., 2006; Янев, 2007), като количеството и размерите им се увеличава във височина. Текстурата е пореста, по-рядко микрофлуидална. Скалите са почти изцяло до цялостно зеолитизирани и девитрифицирани до микрозърнест агрегат от кварц, 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 дебелината на пачката не надхвърля 30 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 и Кирково в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008c), където се разполага типовият ù разрез.

В регионален план тя е описвана под различни имена и с различна литостратиграфска принадлежност от редица автори (Шабатов и др., 1965ф, 1966ф; В. Георгиев и др. 1998ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) скалите на единицата са причислени към „пачка на среднокисели туфи, туфити, органогенни рифови варовици” от „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В структурно отношение скалите на Подковската свита са част от периметъра на Кърджалийската депресия. В картния лист те се разкриват на съвсем малка площ в западната му част югозападно от с. Калотина. 

Свитата покрива с размив, трансгресивно и дискордантно мергелно-варовиковата задруга. Върху скалите ù с бърз литоложки преход се разполагат рифоподобни постройки от варовиковата пачка на пирокластично-варовиковата задруга, както и разнообразните кисели туфи, асоцииращи с тях. 

Скалите, изграждащи свитата, са представени от несортирани полигенни разнокъсови брекчоконгломерати (от гравийни до блокови) със сив до зеленикавосив цвят. На места те алтернират или прехождат в полимиктови гравийни 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 брекчоконгломератите на различни нива присъстват недебели и неиздържани, 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 не надвишава 5 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 се определя като рупелска. 

4.1.7.3. Пирокластично-варовикова задруга

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. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) отложенията на единицата са обособени като „пачка на органогенни варовици” от състава на „задруга на втори кисел вулканизъм”. Обозначени по различен начин и 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. В конкретната площ те имат ограничено разпространение в западната част на картния лист в околностите на селата Рударка, Калотина, Пчелояд и Снегово.

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

Скалите се разполагат най-често директно или с постепенен преход (варовити дебелослойни пясъчници) върху скалите на Подковската свита или трансгресивно върху скали от Крумовишката литотектонска единица и мергелно-варовиковата задруга. Просичат се от киселите вулканити на Пчелоядския вулкански подкомплекс или се покриват несъгласно от материалите на Звезделския 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 са бели, масивни, финопепелни до грубопепелни, прехождащи на места във варовити туфити. Текстурата е масивна. Структурата им най-често е кристаловитрокластична, по-рядко витрокристалокластична. Кристалокластите са представени от вулканогенен кварц и санидин. В кластичния теригенен компонент присъстват минерали от цокъла. Витрокластите са почти напълно зеолитизирани.

Дебелината на варовиковата пачка не надхвърля 100 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 (к. л. Крумовград и Сапе), е отнасяна към състава (хоризонт или задруга) на т. нар. I кисел вулканизъм (Кожухаров и др., 1992). По-късно ( В. Георгиев и др. 1997ф) е причислявана към Белипласткия или Рабовския вулкански комплекс. 
Разкритията на туфитната пачка на картния лист се разполагат в северната част, северно от околностите на с. Трайковци и Крумовград.

Пачката покрива нормално, с рязка литоложка граница скалите на туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс, както и седиментите на Пъдарската свита. Покрива се по същество регресивно и с рязка литоложка граница от материалите на Рабовския вулкански подкомплекс и Звезделския вулкански комплекс. 
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.

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

Като официална литостратигрфска единица от ранга на вулканските компплекси се въвежда в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b). В пълния си обем включва 7 подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. В пределите на картния лист се разкриват единствено скали на Рабовския и Чифлишкия вулкански подкомплекс.
4.1.8.1. Рабовски вулкански подкомплекс

Въведената от В. Георгиев, Милованов (2003) 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 в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) същите скали са включени към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В рамките на картния лист единицата се разкрива на относително широки площи между селата Месари, Диляна, Синделци, Кайлъка и Горна кула, като разкритията им продължават и на север от изследваната площ. Попадат в обхвата на т. нар. Синделски участък („зона”).

Скалите на единицата се подстилат от теригенния комплекс, мергелно-варовиковата задруга и пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийската вулкано-седиментна група). Покриват се с размив от пясъчниково-брекчоконгломератната задруга и съгласно с рязка литоложка граница от скали на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Всред тях са вместени базични до среднокисели субвулкански тела от състава на Звезделския вулкански комплекс. 

Рабовският вулкански подкомплекс е изграден 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 встъпителен среднокисел етап от развитието на Нановишката полукръгова магмопроводяща структура. Вулканската активност е протекла основно в субаквална и отчасти субаерална обстановка. 

Във варовици, асоциращи с туфи и туфити на подкомплекса, е определена ранноолигоценска фауна (Атанасов и др., 1970ф; 1980ф; Шабатов и др., 1965ф, 1966ф). 

В пределите на картния лист Рабовският вулкански подкомплекс се поделя на туфитно-туфозна задруга, обединяваща слоестите тела от състава му, и базични до среднокисели лавови продукти.

Туфитно-туфозна задруга. За първи път е обособена по този начин при настоящото проучване на Източните Родопи. В предишни изследвания скалите от задругата са отнасяни от Р. Иванов (1960, 1961b) към „средна туфитова свита”. На Геоложката карта на България М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) те 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 подкомплекс. 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 две прехождащи една в друга картируеми пачки.

Туфо-туфитна пачка (1RaOl1). Под това наименование се отделя при настоящото изследване. В пределите на картния лист се разкрива на ограничени площи южно и западно от с. Горна кула. 
Скалите от пачката се разполагат в основата на разреза на Рабовския вулкански подкомплекс. Залягат съгласно върху скали от пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Покриват се с преход от среднокисели туфи и туфити на подкомплекса или с размив от скалите на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга. Процепват се от субвулкански тела от състава на Звезделския вулкански комплекс. 

Пачката е изградена от кафеникави туфозни пясъчници, мергели, среднокисели туфи и туфити, включващи епикластични късове от среднокисели вулканити. На различни места в разреза са развити извънмащабни по размери пластове и лещи от органогенни и детритусни варовици. Пирокластичният компонент в скалите е представен от смектитизирани и хлоритизирани витрокласти с нарушена морфология, литокласти от среднокисели вулканити и редки ксенолитокласти от метаморфити, неравномерно разпределени кристалокласти от плагиоклази, пироксен и биотит. Наблюдават се организмови останки от бриозои и фораминифери. Кластичните минерали са предимно от редки полузаблени и заоблени кварцови зърна. Рядко се установява бентонитизация.

Максималната дебелината на пачката в пределите на картния лист достига 50 m.

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

Пачка на грубопепелните до лапилни туфи (2RaOl1). Под това наименование се отделя при настоящото изледване. В пределите на картния лист се разкрива на относително широки площи в околностите на селата Кайлъка, Соя, Луличка и Дафин.
Единицата се подстила и прехожда от скалите на туфитно-туфозната пачка. Процепва се, прослоява се или се покрива от базични до среднокисели лави на Рабовския вулкански подкомплекс. Покрива се с размив от пясъчниково-брекчоконгломератната задруга и с рязка литоложка граница от кисели пирокластити и варовици на Чифлишкия вулкански подкомплекс.
Пачката е изградена от пепелни до лапилни среднокисели туфи, прослояващи се на различни нива с туфити и епикластити. Скалите са масивни до дебелослоести, по-рядко среднослоести. 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. Наблюдават се жълто-кафяви до зеленикаво-кафяви витрокласти, заместени от глинести минерали (смектити) и по-малко от хлорит. Рядко се срещат реликти от стъклени класти с частично запазени морфоложки форми. Кристалокластите са от редки плагиоклази и пироксени. 

На различни места в разреза на пачката се наблюдават пластове и лещи от рифови и биодетритусни варовици. По-издържани нива се разкриват в околностите на с. Дафин.

Дебелината на пачката се изменя в рамките на 250–400 m.

Възрастта, определена по стратиграфската позиция, е рупелска.

Базични до среднокисели вулканити (3RaαβOl1). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) разглежданите скали са отнасяни към „дребнопорфирни латити (Безводенски тип)” от „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

Вулканитите имат ограничено развитие западно от с. Синделци и западно от с. Соя.

Скалите от единицата се разполагат върху и процепват кисели пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс. 
Единицата е представена от черни, сиво-черни до червеникави вследствие на ожелезняване андезити до латити. Изграждат лавови потоци и секущи тела. Първичните минерали са представени от плагиоклаз (андезин до лабрадор), пироксен (диопсид, авгит), амфибол и биотит. Често образуват гломеропорфирни струпвания. Акцесорни минерали са апатит, циркон и руден минерал. Основната маса е с хиалопилитова, пилотакситова и в някои случаи микролитова структура с микролити от плагиоклаз и санидин. Често се наблюдават различни по големина миндали, запълнени с хидротермална минерализация (хлорит, опал и главно халцедон и кварц).

Възрастта на единицата, 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 на Източните Родопи. Скалите ù са отнасяни от предишни автори 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 в околностите на селата Синделци, Кайлъка, Ралица, Метлика и Рибино.

Единицата заляга с размив върху метаморфната подложка (западно от с. Ралица), мергелно-варовиковата задруга и скали на Рабовския вулкански подкомплекс. Покрива се съгласно от рифови варовици и кисели пирокластити на Чифлишкия вулкански подкомплекс и се просича и покрива от материалите на Звезделския вулкански комплекс. Просича се от кисели дайки от състава на Пчелоядския вулкански подкомплекс. 

Задругата е изградена от чакълни до блокови брекчоконгломерати с варовит, песъчлив и кисел туфозен матрикс и по-малко пясъчници. 
Брекчоконгломератите са с пъстър изглед. Цветът им е ръждив, зеленикавожълт, розовеещ до сиво-зелен. Късовият компонент е представен от варовици, среднокисели вулканити, кисели туфи, по-рядко от метаморфити. Матриксът е неравномерно разпределен, туфозен. 
Рядко в състава на задругата се установяват прослойки и лещи от кисели туфи. Северно от с. Синделци присъстват пачки от разнокъсови мономиктови (варовикови) кластподдържани брекчи с песъчливо-варовит матрикс.
Пясъчниците се разкриват единствено в шкарпа на шосето непосредствено източно от с. Карамфил. Те са кафеникави, дебело-неяснослоести, средно-едрозърнести, полимиктови, с масивна текстура.

Максималната дебелината на единицата в рамките на картния лист достига 200 m.

Всред варовици, асоцииращи със скалите от задругата, в района на с. Синделци е определена нумулитидна и фораминиферна фауна с ранноолигоценска възраст (Шабатов и др., 1965ф).

4.1.8.3. Чифлишки вулкански подкомплекс

Като официална неслоеста единица се въвежда в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b). Наименована е на с. Чифлик, Кърджалийско.

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 от 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. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) 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, 1961b; 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 трахидацити, дацити до риолити, трахириолити и перлити.

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

Скалите на Чифлишкия вулкански подкомплекс са обособени в две единици. Едната е слоеста – седиментно-пирокластична, а другата – неслоеста, означена като „кисели вулканити”, обединяваща лавите от вулканските куполи, секущите тела, потоци и др.
В пределите на картния лист се рзкриват единствено скали на варовиково-пирокластичната задруга. 

Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). За първи път с указания ранг единицата се разглежда при настоящото изследване Източните Родопи.
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 с тях биостромни тела. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) скалите са причислени към „задруга на втори кисел вулканизъм”.

В пределите на картния лист пирокластично-варовиковата задруга се разкрива в околностите на селата Карамфил, Пазарци, Синделци, Месари, Метлика и Рибино, както и западно от с. Горна кула.

Задругата се намира в сложни пространствени взаимоотношения с други олигоценски единици. Разполага се с размив върху мергелно-варовиковата задруга и марамори от подложката (западно от с. Рибино). Лежи съгласно, с рязка литоложка граница върху- или се зацепва (извън пределите на картния лист) със скали от Рабовския вулкански подкомплекс, както и върху седиментите на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга. Покрива се съгласно или се просича от скали на Звезделския вулкански комплекс.
Задругата е изградена предимно от последователност от разнообразни кисели пирокластити. Преобладават масивни до дебелослоести туфи, лапилно-блокови кисели туфи и в по-малка степен тънко- до среднослоести пеплопадни туфи. Всред тях се срещат издържани нива от кисели пирокластити, обогатени със среднокисели акцесорни (изнесени по експлозивен път) лапили. На различни места в разреза се установяват органогенни (рифови) варовици. Единицата се просича се от дайки и тела на Пчелоядския вулкански подкомплекс. 

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). 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; Джурова, Алексиев, 1988; Djourova, Aleksiev, 1989, 1990; Yanev et al., 2006 и др.). 

Дебелината на пирокластитите на Чифлишкия вулкански подкомплекс е променлива, като в пределите на картния лист достига 300 m.

Киселите пирокластити от варовиково-пирокластичната задруга са отложени в плиткоморска обстановка, за което свидетелства присъствието на организмови останки и асоциацията с рифови варовици.

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

По данни от Ar-Ar датировки и магнитостратиграфски корелации (Moskovski et al., 2004) от района на селата Върхари (32,28 Ма) и Седлари (32 Ма) – к. л. Кърджали М 1:50 000, 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).

4.1.9. Звезделски вулкански комплекс

Звезделският вулкански комплекс 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 (Нановишки вулкански комплекс). Ревизията е извършена в Обяснителните записки към к. л. Студен кладенец и Кърджали в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008a,b). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992) скалите на комплекса са отнесени предимно към „задругата на трети среднокисел вулканизъм”.

Единицата се разкрива в североизточния ъгъл на картния лист.

Скалите на комплекса се разполагат несъгласно върху метаморфната подложка (в околностите на с. Ралица), с рязка литоложка граница върху или просичат скали от Кърджалийската вулкано-седиментна група, Рабовския вулкански подкомплекс, пясъчниково-брекчоконгломератната задруга и кисели пирокластити от Чифлишки вулкански подкомплекс. Процепват от кисели тела и дайки от Пчелоядския вулкански подкомплекс. 

Единицата е съставена от базични до среднокисели лави, съпътстващи вулканската дейност вулканомиктови седименти и в по-малка степен от пирокластити. Епикластитите, туфитите и туфите подстилат и разделят продуктите на два ефузивни импулса от сходни по характеристики лави с базичен до среднокисел състав. Базичните разновидности са по-редки, като се явяват през различни епизоди от вулканската активност. В късните етапи от развитието на вулканизма се внедряват множество дайки, субвулкански тела и хипоабизални интрузивни тела (западно от изследваната площ).

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 рупелска.

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.

4.1.9.1. 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, 1961b; 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 в една ивица, следяща се между с. Седефче на север към селата Конче, Сулица, Пазарци и Карамфил. 

Единицата се разполага трансгресивно и дискордантно върху метаморфната подложка (западно от с. Ралица), и съгласно, с рязка литоложка граница върху брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга и киселите пирокластити от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Покрива се съгласно от лавите на долната ефузия. Просича се от скали на Пчелоядския 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 жълтеникаво-сив или зеленикав 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 и кисели вулканити. На различни места в разреза на пачката се срещат относително издържани нива, прослойки и лещи от туфозни вулканомиктови псамо-гравийни пясъчници, алевролити, туфити и среднокисели туфи. 
Дебелината на пачката в пределите на картния лист се изменя в рамките на 10–150 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, определена по стратиграфска позиция, е рупелска. За скали от пачката западно от с. Карамфил Harkovska et al. (1997) привеждат фаунистични определения и с хатска възраст, които не съответстват на стратиграфската им позиция. Впоследствие Moskovski et al. (2004) ги корелират магнито-стратиграфски с долноолигоценски единици от района. 

4.1.9.2. Базични до среднокисели вулканити – долна ефузия (2ZvαβOl1)

Под това название и обем единицата е отделена при настоящото изследване. 
Вулканитите се разполагат съгласно върху скалите на долната туфо-туфитна епикластична пачка и се покриват от горната туфо-туфитна епикластична пачка. Процепват се от кисели тела на Пчелоядския вулкански подкомплекс. С тях се свързват първите ефузивни прояви на Звезделския вулкан.
Единицата е изградена главно от лавови потоци и покрови от масивни, често призматично напукани, предимно сиво-черни до черни дребно- среднопорфирни андезитобазалти и андезити, рядко в преход към базалти или латити. Често в основата на потоците и покровите се наблюдава брекчиране, интензивни промени и ожелезняване.

Андезитобазалтите и андезититe са най-широко застъпените разновидности. 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 лави (от долната и от горната ефузия) 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 периферия, като същия състав имат и микролитите в основната маса. Вулканското стъкло във включенията е по-базично отколкото това в самите скали. Този факт е възприет като указание за смесване на две магми през различни стадии от еволюцията. Според същите 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 при вр. Узунбурун (Nedyalkov, 1986; Marchev et al. 1994; Nedyalkov, Pe-Piper. 1998; Raicheva et al., 2001; Raicheva, Marchev, 2003, 2006).

Максималната дебелина на лавовите потоци е променлива, като достига 200 m. 

4.1.9.3. Горна туфо-туфитна епикластична пачка (3ZvOl1)

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

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

Максималната дебелина на пачката в пределите на картния лист е 70 m. 

4.1.9.4. Базични до среднокисели вулканити – горна ефузия (4ZvαβOl1)

Вулканитите залягат върху скалите на горната туфо-туфитна епикластична пачка. Процепват се от кисели тела и дайки на Пчелоядския вулкански подкомплекс.

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, подхранващи канали и секущи тела.

Дебелината на лавовите потоци в пределите на картния лист е в рамките на 30–50 m. 
4.1.9.5. Базични до среднокисели вулканити – субвулкански фациес (5ZvαβOl1)

Субвулканските базични тела в района на селата Дафин, Луличка, Речинци и Вранско се описват за първи път от Яковлев и др. (1954ф). Moskovski et al. (1996), Nedyalkov, Pe-Piper (1998) правят петроложка и геоложка характеристика на някои от тях.

Вулканитите са внедрени предимно в скалите на Кърджалийската вулкано-седиментна група и Рабовския вулкански подкомплекс. Изграждат силове, лаколитоподобни и неправилни тела. Контактите им с вместващите скали са ясно секущи, като се наблюдава термална закалка и в някои случаи приконтактно преориентиране на пластовите им повърхнини. В редица случаи субвулканските тела обтичат или заграбват блокове от скалите, в които са се внедрили. Образуват се в заключителните етапи от магмената активност, свързана със Звезделския вулкан.

Скалите са представени от черни с кафеникав оттенък масивни зърнести базалти (долерити) и андезитобазалти до андезити с характерно сферично (луковично) изветряне. В централната част на по-големите тела се разкрива дори пълнокристалинно габро (Nedyalkov, Pe-Piper, 1998). Структурата им е порфирна до криптопорфирна и офитова. Първичните минерали изграждат 50–80% от обема на скалата. Представени са от плагиоклаз (лабрадор-битовнит), клино-, ортопироксен и променен оливин. Плагиоклазите са зонални, с включения от вулканско стъкло и клинопироксени. В някои случаи се наблюдават кристали с обвивка от клинопироксен и централни части от ортопироксен. Според микросондовите анализи (Moskovski et al., 1996; Nedyalkov, Pe-Piper, 1998) клинопироксенът е авгит, а ортопироксенът – енстатит и бронзит-хиперстен. Акцесорните минерали са представени от иглести, по-рядко призматични апатитови кристали и магнетит. Основната маса е от смектитизирано кафеникаво, на места жълто-кафяво, частично кристализирало стъкло. Nedyalkov (в: Moskovski et al., 1996) описва наличието на два типа вулканско стъкло и според петрографските му характеристики предполага смесването на два типа базични топлки: по-ранна – замърсена, и по-късна – по-примитивна. 

K-Ar датировки за скали от субвулканските тела (Harkovska в: Nedyalkov, Pe-Piper, 1998) са в интервала 26,5–29 Ма (рупел–хат). Главно поради привързаността на разглежданите скали към Звезделския вулкански комплекс и възможно не добре обосновано, възприетата възраст при настоящите изследвания е къснорупелска.

4.1.10. Кисел тензионен комплекс

Като „кисел тензионен (дайков) комплекс” се разглежда за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф). Р. Иванов (1960) включва тези скали в „екструзията на киселите риолити” от „хоризонт на III кисел вулканизъм”. Горанов и др. (1960) отнасят риолитите и перлитите в района на селата Мишевско, Устрен и Воденичарско (к. л. Джебел – М 1:50 000) към „Устренски ефузивен район”. В следващи изследвания тези скали са разглеждани към „IV хоризонт на олигоцена – риолити и перлити” (Кацков и др., 1966ф) или като част от „задpуга на тpети кисел вулканизъм” и „дайков комплекс – тензионен” (Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Кърджали).
В регионален план комплексът е изграден от риолитови, трахириолитови, дацитови и трахидацитови тела, дайки, куполи, къси лавови потоци и (локално) пирокластити, които пресичат или покриват целия палеогенски вулканогенно-седиментен разрез, както и скали от метаморфната подложка. Изграждат Галенитската тензионна зона.

В пълния си обем киселият тензионен комплекс е съставен от Устренски и Пчелоядски вулкански подкомплекс. В пределите на картния лист се разкриват скали единствено от Пчелоядския вулкански подкомплекс. 
4.1.10.1. Пчелоядски вулкански подкомплекс

Като „Пчелоядски риолитов комплекс” единицата е въведена от В. Георгиев, Милованов (2003). Ревизия на ранга и същността на единицата се прави в Обяснителната записка към к. л. Джебел М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008c), където е пълно характеризирана. Наименована е на с. Пчелояд.

Р. Иванов (1960) причислява скалите към „екструзия на фелзитовите риолити” от „задруга на трети кисел вулканизъм”. На Геоложката карта на България М 1:100 000 – к. л. Кърджали (Кожухаров и др., 1989) скалите от единицата са отнесени към „дайков комплекс – тензионен”.

Пчелоядският вулкански подкомплекс е изграден от вулканити с пъстър, но преобладаващо кисел състав. Секущите тела от състава му са обединени в единица, обозначена като „кисели вулканити”.
Кисели вулканити (PcτζOl1-2). В пределите на картния лист разглежданите скали се разкриват в околностите на селата Снегово, Пчелояд, Седефче, Рударка, Рибино и между селата Самотно и Тополка. По-широко разпространение имат на запад от изследваната площ (к. л. Джебел – М 1:50 000). 

Вулканските тела на подкомплекса просичат скали от метаморфната подложка, мергелно-варовиковата задруга, Кърджалийската вулкано-седиментна група, Чифлишкия вулкански подкомплекс, епикластични, пирокластични, ефузивни и интрузивни (западно от изследваната площ) скали от Звезделския вулкански комплекс.

Единицата е съставена от вулкански скали с пъстър състав – дацити, трахидацити, кварцлатити (рядко) риолити и трахириолити. Те изграждат удължени предимно в изток-югоизточно направление неправилни и дайкоподобни тела, дайки и куполи, очертаващи Пчелоядската подзона на Галенитската тензионна зона.

Възрастта на разглежданите вулканити, определена по K-Ar метод – 29,5–32,2 Ма (В. Геогиев и др., 2003) и според взаимоотношенията им със скали от другите единици, отговаря на рупелска, като е възможно да прекрачва границата рупел-хат. 

4.1.11. Комплекс на късния базичен вулканизъм

За първи път скали от единицата са описани в района на с. Аврен от Барска (1956). Подробна геоложка и петроложка характеристика на тези вулканити прави Маврудчиев (1964), който обобщава геоложките данни, получени при съвместни изследвани с Боянов и др. (1961ф). На Геоложката карта на България М 1:50 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров, 1992) разглежданите скали са означавани като „базалти” с неогенска възраст. Обстойни петроложки, гeохимични и геохроноложки изследвания на базичния вулканизъм правят Marchev et al. (1997, 1998, 2004). 

В пределите на картния лист скали от комплекса се разкриват в околностите на селата Егрек, Букова махала и източно от с. Аврен. Отделните тела и дайки се установяват на к. л. Черничево и к. л. Маджарово – М 1:50 000. 

Скалите от единицата изграждат дайки и малки щокообразни тела, просичащи високостепенните метаморфити от кристалинната подложка или риолитите на Планинецкия вулкански комплекс (източно и североизточно от изследваната площ). Представени са от базалти, висококалиеви трахибазалти, шошонити и базанити, като голяма част от тях се отличават с лампрофиров характер (Маврудчиев, 1964; Marchev et al. 1997, 1998, 2004). 

Главно поради сходстсвото с алкалните базалти в Мизийската платформа магматизмът, с който се свързват скалите на комплекса, е считан за неогенски (Р. Иванов, 1963; Маврудчиев, 1964), плио-плейстоценски (Mavroudchiev et al., 1971) или плиоценски (Nozharov et al., 1981). Определената изотопна възраст по K-Ar метод за скали от Авренско-Черничевския тип – 26–28 Ма (Marchev et al., 1998, Milovanov et al., 2005), и Планинецкия тип – 27,5–28,5 Ма (Милованов, 1996ф; Milovanov et al., 2005), отговаря на ранен–късен олигоцен (рупел – хат). 
Комплексът на късния базичен вулканизъм може да се подраздели на различни типове (на картата те са изразени обединено). Маврудчиев (1964) отделя Авренско-Черничевския и Планинецки тип, а новоустановеното тяло при Маджарово отделяме като Маджаровски тип. Обединяващ белег на скалите от различните типове е базичният им състав, сходната K-Ar възраст и взаимоотношенията им с другите единици – просичат риолити от Планинецкия вулкански комплекс и скали от метаморфната подложка. Разграничаващи отделните типове са специфичните петрографски и петрохимични (особено за Авренско-Черничевския тип) характеристики и пространствената им обособеност.

На територията на картния лист се разкриват скали единствено от Авренско-Черничевския тип.

Авренско-Черничевски тип. По този начин скалите се обособяват от Маврудчиев (1964). Разкриват се в околностите на селата Егрек, Букова махала и източно от с. Аврен. Разпространение имат и на изток от изследваната площ. 

Скалите просичат метаморфити от фундамента. Маврудчиев (1964) описва за района на с. Черничево (к. л. Черничево М 1:50 000) дайка от алкални базалти, просичаща риолитова дайка. Контактите на дайките с вместващите скали са резки, като се наблюдават приконтактни промени.

Дайките са внедрени по разломни системи с направление И–З, С–Ю и СЗ–ЮИ (Marchev et al., 1997). Следят се в протежение от 20 до 100 и дори до 300 m (Маврудчиев, 1964; Marchev et al. 1997, 1998, 2004). Заграбват множество ксенолити от вместващите скали (Маврудчиев, 1964), както и малки ксенолити от мантийни перидотити, ултрамафични и мафични скали и ксенокристали от високо-Mg оливин (Marchev et al., 1997, 1998, 2004, 2006).
Според гореспоменатите автори скалите са представени от алкални базалти, някои от които имат базанитови до лампрофирови (камтионитови) характеристики. Според Marchev et al. (2004, 2006) първичните минерали са представени от оливин, високо-Mg и богати на Fe и Na клинопироксени, микрофенокристали от плагиоклаз, както и „мегакристали” от амфибол, оливин и клинопироксен. Санидинът и биотитът са относително редки. Основната маса е микролитова, финозърнестта, панидиоморфна, холокристалинна. Изградена е от клинопироксенови и амфиболови микролити с голямо количество аналцит и санидин в междинното пространство. Подробно петрографско описание на тези скали се прави в Маврудчиев (1964) и Marchev et al. (1997, 1998). Според тези автори скалите имат типични характеристики на вътрешноплочови алкални базалти.

Marchev et al. (2005, 2006) описват ултрамафични и мафични ксенолити със заоблена до полузаоблена, по-рядко ръбеста форма и размери до 7 cm. Изградени са от ултрамафични вебстерити, вебстерити, клинопироксенити, ортипироксенити, както и двупироксенови и клинопироксенови габра. Авторите свързват ксенолитите със слоести интрузии, разположени под метаморфните ядрени комплекси.

Определената изотопна възраст по K-Ar метод е в рамките на 26–28 Ма (Marchev et al., 1998), 26,1–27,9 Ma (Milovanov et al., 2005), което отговаря на ранен – късен олигоцен (рупел–хат).

4.1.12. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския магматизъм

4.1.12.1. Общи бележки

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

Съществуват няколко хипотези за геодинамичното положение на магматизма в Източните Родопи, съответно и за неговия генезис. Според едни автори вулканизмът е свързан със субдукция (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) и 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 подялба обуслови извършването на специализирани изследвания и в тази насока. Главните оксиди са анализирани по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в централната научно-изследователска лаборатория към Минно-геоложкия университет „Св. Иван Рилски”. Елементите следи (Ba, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ni, V, Cr, Sc, Co) и редкоземните елементи REE (La, Ce, Sm, Eu, Yb) са анализирани по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в лабораторията на Геологическия институт при БАН („ГЕОЛАБ”), София.

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

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

4.1.12.2. Ирантепенски вулкански комплекс

Ирантепенският вулкански комплекс е изграден предимно от среднокисели вулканити. По-голямата част от анализите попадат в полето на андезитите, а някои от определенията – на границата с андезитобазалтите, латите и дацитите. По-често скалите са среднокалиеви, но в някои случаи са високо-калиеви, в близост до границата със среднокалиевите. В общия случай съдържанията на Na2O са незначително по-високи от тези на K2O, като винаги Na20–2≤K2O.

Наблюдава се слабо понижаване на Al2O3 с повишаване на SiO2 (фиг. 5). Обратната, но по-добре изразена закономерност се установява при съдържанията на TiO2, CaO, Fе2O3tot и MgO.Това вероятно се дължи на по-голямата роля в кристализирането на мафични минерали (пироксени и амфибол) при по-базичните разновидности и кристализацията на все по-кисели плагиоклази с увеличаване на SiO2. Наблюдава се повишаване на Nа2O (слабо изразено) и K2O с увеличаване на SiO2.

Спайдърграмите за елементите следи от скалите на Ирантепенския вулкански комплекс (фиг. 6) показват характеристики за калциево-алкалните базалти от деструктивните зони на плочите (по Thompson et al., 1984) Стойностите на тежките REE са значително по-високи спрямо хондритовите (фиг. 7). Наблюдават се слабо изразени негативни Eu аномалии.

Освен кристализационната диференциация, определящ процес при еволюцията на магматизма, свързан с Ирантепенския вулкан, е и смесването на магми (Kibarov et al., 2007). 87Sr/86Sr отношението е в рамките на 0,7075–0,7068 (Kibarov et al., 2007), което е указание за корово замърсяване. Според гореспоментите автори температурата на кристализация по амфибол-плагиоклазовия геотермометър е в рамките на 920–990°С, според дву-пироксеновия геотермометър е 980–1080°C, a изчислените налягания са между 3,5–9 kbar.
4.1.12.3. Звезделски вулкански комплекс

Звезделският вулкански комплекс е изграден от базични до среднокисели вулкански, субвулкански и интрузивни скали. 
Анализите от лавовите скали на комплекса попадат в полето на базалтите, андезитобазалтите и андезитите, рядко на латитите (фиг. 8). 
Базалтите са редки и се установяват на неопределени нива от разреза. Наблюдава се слабо повишаване на алкалиите с повишаване на SiO2. Вулканитите, изграждащи дайките, попадат в полето на андезитобазалтите, шошонитите и андезитите. Определенията за скали от субвулканските тела на комплекса попадат в полето на андезитобазалтите, шошонитите, рядко на андезитите.
Анализите от скали на Звезделския вулкански комплекс попадат в полето на средно- и високoкалиевите (в близост до пoлето на средно- К) вулканити (фиг. 9). В повечето случаи Na2O преобладава над K2O или са в приблизително равни количества, но (Na2O–2) ≤ K2O и скалите остават в калиевата серия. 

Наблюдава се закономерно повишаване на стойностите на Al2O3 (с известна разсеяност на точките), Na2O, K2O и P2O5 при скалите с по-високо съдържание на SiO2. При TiO2, CaO, Fe2O3, MgO се установява обратната закономерност.
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Табл. 1. Данни за главните оксиди (wt%), редки и елементи следи (ppm) за скали от Ирантепенския вулкански комплекс.
	№
	1205B
	1205A
	1
	3212
	4047Б
	2
	4022А
	4043
	4166
	2267
	3222
	4047А
	3495Б
	3171
	4033Б
	1216
	4590
	3048
	4022
	3182

	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	2
	 
	 
	3

	SiO2
	56,23
	56,78
	56,90
	57,89
	58,21
	58,37
	58,44
	58,81
	58,98
	59,02
	59,26
	59,32
	59,51
	60,60
	60,79
	60,87
	61,00
	62,51
	62,44
	64,83

	TiO2
	0,98
	0,78
	0,68
	0,72
	0,69
	0,63
	0,49
	0,81
	0,78
	0,91
	0,62
	0,63
	0,59
	0,59
	0,68
	0,74
	0,61
	0,69
	0,72
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1216-Zvs 7t-Zvs

3234-Zvs 3306-Zvs
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Ba

Rb

Th

K

Nb

Ta

La

Ce

Sr

Nd

P

Sm

Zr

Hf

Tb

Y

Tm

Yb Ti

0,59

	Al2O3
	17,99
	18,41
	18,56
	17,46
	17,98
	17,44
	16,46
	17,92
	18,30
	16,91
	17,14
	18,07
	18,21
	17,78
	17,16
	18,35
	18,00
	16,63
	17,88
	16,70

	Fe2O3tot
	7,81
	6,71
	6,31
	6,50
	6,56
	5,98
	5,20
	6,91
	6,28
	6,93
	5,84
	5,52
	5,66
	4,84
	6,44
	6,69
	5,89
	6,56
	5,49
	3,96

	MnO
	0,13
	0,14
	0,19
	0,08
	0,11
	0,23
	0,11
	0,13
	0,05
	0,08
	0,14
	0,08
	0,07
	0,09
	0,11
	0,06
	0,02
	0,07
	0,07
	0,07

	MgO 
	3,51
	3,49
	2,30
	2,91
	2,72
	2,20
	1,98
	1,70
	1,70
	3,43
	2,79
	2,30
	1,17
	2,13
	2,63
	1,08
	1,00
	1,31
	1,07
	1,18

	CaO
	7,34
	7,68
	7,50
	6,91
	6,29
	7,00
	5,12
	6,15
	6,62
	5,21
	5,86
	7,01
	4,84
	6,64
	5,83
	5,69
	5,30
	6,08
	6,22
	5,88

	Na2O
	2,73
	2,86
	3,50
	3,40
	2,91
	3,14
	3,07
	3,54
	2,94
	2,98
	3,46
	2,74
	2,21
	3,60
	2,98
	3,26
	2,81
	2,94
	3,10
	3,50

	K2O
	1,49
	0,98
	2,16
	2,12
	1,34
	2,79
	1,43
	1,86
	2,50
	2,56
	2,23
	1,16
	2,69
	2,34
	1,82
	1,79
	2,80
	2,05
	1,88
	2,77

	P2O5
	0,22
	0,19
	0,42
	0,16
	0,16
	
	0,14
	0,19
	0,16
	0,40
	0,13
	0,19
	0,39
	0,13
	0,15
	0,23
	0,16
	0,15
	0,13
	0,13

	SO3
	0,03
	0,04
	
	0,03
	0,03
	
	0,03
	0,03
	0,00
	0,03
	0,11
	0,03
	0,28
	
	0,12
	0,03
	0,00
	0,05
	0,13
	 

	З.П.Н
	1,34
	1,68
	
	1,28
	2,27
	
	2,48
	1,07
	0,83
	1,06
	1,89
	2,70
	4,49
	1,33
	1,08
	0,75
	1,43
	0,75
	0,37
	0,48

	Влага
	1,52
	3,42
	1,64
	1,14
	1,25
	2,14
	1,02
	0,68
	1,44
	1,73
	0,65
	1,71
	3,65
	0,16
	1,16
	1,39
	2,35
	0,58
	0,29
	0,08

	Сума
	98,43
	98,02
	98,52
	98,15
	96,97
	97,78
	92,44
	98,02
	98,31
	98,43
	97,47
	97,02
	95,34
	98,74
	98,59
	98,76
	97,59
	98,99
	99,00
	99,61

	Sc
	 
	
	
	10,9
	
	
	6,8
	
	
	8,79
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	V
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	144
	
	
	
	
	
	101

	Cr
	 
	
	
	13
	
	
	16,14
	
	
	23,1
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	8

	Co
	 
	
	
	12
	
	
	7,12
	
	
	15,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Ni
	 
	
	
	5,04
	
	
	2
	
	
	9,13
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7

	Zn
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	64
	
	
	
	
	
	52

	Cu
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26
	
	
	
	
	
	17

	Pb
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	33
	
	
	
	
	
	33

	Zr
	 
	
	
	103
	
	
	77,39
	
	176
	105
	
	
	
	152
	226
	
	192
	
	
	165

	Hf
	 
	
	
	2,23
	
	
	1,99
	
	
	2,41
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Nb
	 
	
	
	6,5
	
	
	6,98
	
	13
	11,9
	
	
	
	9
	12
	
	15
	
	
	9

	Ta
	 
	
	
	<10
	
	
	<10
	
	
	<10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	U
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,3
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	Y
	 
	
	
	9,37
	
	
	7,96
	
	36
	8,55
	
	
	
	22
	28
	
	34
	
	
	18

	Th
	 
	
	
	4,26
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	Ce
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	Nd
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	19
	
	
	
	
	
	 

	Sm
	 
	
	
	2,9
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	Eu
	 
	
	
	0,52
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	Tb
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	Yb
	 
	
	
	1,08
	
	
	1
	
	
	1,03
	
	
	
	1,95
	
	
	
	
	
	 

	Lu
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,29
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Тези характеристики се дължат на по-малката роля в кристализацията и фракционирането на мафични минерали (пироксен, амфибол, оливин) и все по-кисели плагиоклази при скалите с по-кисел състав. Други фактори, контролиращи еволюцията на Звезделския вулкански комплекс, са флуидният, както и смесването на магми (Недялков 1986; Marchev et al. 1994; Nedyalkov, Pe-Piper. 1998; Raicheva et al., 2001; Raicheva, Marchev, 2003, 2006, и др.).

Спайдърграмите за елементите следи от Звезделския вулкански комплекс (фиг. 10) имат характеристиките на калциево-алкалните базалти от деструктивните зони на плочите (по Thompson et al., 1984). Наблюдават се добре изразени негативни аномалии на Nb и Tа. Стойности на тежките REE са значително по-високи (над 10 пъти при по-базичните вулканити) спрямо хондритовите, което предполага, че в източника не е присъствал гранат. Слабо изразените негативни Eu аномалии (фиг. 11) предполагат, че магмата е имала фракционно кристализирал плагиоклаз, или че е била в равновесие с плагиоклаз-съдържащ плитко разположен мантиен източник. По-слабо изразените негативни аномалии при по-базичните вулканити отразяват относително по-първичния им състав.
4.1.12.4. Кисел тензионен комплекс

Киселият тензионен комплекс се поделя на два подкомплекса – Устренски и Пчелоядски вулкански подкомплекс. В пределите на картния лист е представен единствено от скали на Пчелоядския вулкански подкомплекс. 
Пчелоядският вулкански подкомплекс е изграден от вулканити с кисел състав, но с по-високо съдържание и по-големи вариации на SiO2 от това на Устренския. Анализите им попадат в полето на дацитите, трахидацитите, риолитите и трахириолитите. По-голяма част от анализите попадат в полето на висококалиевите, а единични в полето на среднокалиевите вулканити (фиг. 9). 

ORG-нормализираните спайдърграми за вулканити от Пчелоядския вулкански подкомплекс (фиг. 12) показват силно обогатяване с 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 високите положителни аномалии на Rb и Th и негативната аномалия на Ba. Наблюдават се слабо изразени негативни Eu аномалии (фиг. 13).
Кристализационната температура на кисели скали от Пчелоядския вулкански подкомплекс, определена по фелдшпатовия термометър на Stromer (1975), е в рамките на 840–870оС (Nedyalkov, Pe-Piper, 1998). 

4.1.12.5. Комплекс на късния базичен вулканизъм

Комплексът на късния базичен вулканизъм е изграден от вулкански и субвулкански скали с предимно базичен състав. Подразделя се на няколко типа поради пространствена обособеност и специфични петрохимични 

[image: image16.jpg]Yol

prMOPF

pas;

{0) .C:e,u.eq)qe .

.

5 km

25

/14

13

11?%12 o









характеристики на скалите. В пределите на разглежданата площ се разкриват скали единствено от Авренско-Черничевския тип. 

Обстойни изследвания върху петрохимичните особености на разглежаданите скали правят Маврудчиев (1964), Marchev et al. (1997, 1998, 2004, 2006).



Анализите от скали на Авренско-Черничевския тип попадат в полето на базалтите, трахибазалтите, базанитите и тефритите. 

Според съдържанията си на К2О (1,87–3,24 wt%) разглежданите скали се характеризират като висококалиеви (фиг. 15). Те са приблизително равни или малко по-ниски от тези на Na2O, но винаги Na2O–2 ≤ K2O.
Спайдърграмите за елементите следи от различните типове от комплекса на късния базичен вулканизъм показват контрастно различаващи се характеристики. При скалите от Авренско-Черничевския тип се наблюдават характеристики на океанско-островни базалти (по Thompson et al., 1984), което ги отделя и от всички вулканити в Източните Родопи. Стойностите на тежките REE са значително по-високи (до над 10 пъти) спрямо хондритовите, което предполага, че в източника не е присъствал гранат. При скалите от този тип липсват или се наблюдават слабо изразени положителни Eu аномалии, което отговаря на първичния им състав. 
Табл. 2. Данни за главните оксиди (wt%), редки и елементи следи (ppm) за скали от комплекса на късния базичен вулканизъм

	
	Авренско-Черничевски тип (A-ch)

	№
	2
	4
	BZ 23-1
	5
	3
	IEG-01
	IIEG-01
	GJ-17
	IIEG-04
	7
	GJ-04
	9
	STR-10

	
	1
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	2

	SiO2
	43,32
	44,44
	44,07
	45,68
	46,11
	46,44
	46,74
	46,75
	46,98
	47,18
	47,21
	48,00
	48,03

	TiO2
	1,21
	1,96
	1,81
	1,90
	2,03
	2,01
	2,02
	2,23
	2,04
	1,83
	2,2
	1,39
	2,20

	Al2O3
	18,51
	18,85
	15,92
	19,90
	17,26
	16,48
	16,68
	16,86
	16,87
	18,46
	17,08
	19,21
	18,04

	Fe2O3tot
	10,16
	9,17
	9,412
	8,06
	9,66
	9,24
	8,72
	8,75
	8,66
	8,32
	8,08
	6,40
	8,42

	MnO
	
	
	0,12
	
	
	0,15
	0,16
	0,18
	0,15
	
	0,17
	
	0,20

	MgO 
	7,13
	5,64
	8,45
	6,66
	6,55
	7,61
	7,38
	5,96
	7,46
	6,02
	5,93
	6,00
	4,51

	CaO
	10,49
	9,68
	9,28
	8,56
	8,62
	10,10
	9,35
	8,49
	9,59
	8,66
	8,49
	7,60
	8,39

	Na2O
	3,01
	2,69
	2,11
	3,09
	3,16
	2,11
	3,75
	3,91
	3,79
	4,60
	3,66
	3,50
	3,61

	K2O
	2,56
	2,56
	2,23
	3,05
	2,99
	2,30
	2,34
	2,94
	1,87
	3,00
	2,93
	2,53
	3,24

	P2O5
	
	
	0,53
	
	
	0,57
	0,69
	0,75
	0,71
	
	0,75
	
	0,88

	Влага
	0,80
	2,04
	5,67
	1,19
	1,82
	
	
	
	
	0,99
	
	2,16
	

	CO2
	
	
	
	0,25
	0,43
	
	
	
	
	0,37
	
	2,64
	

	З.П.Н
	3,41
	3,15
	
	1,94
	2,13
	3,13
	2,08
	2,91
	2,28
	1,48
	3,18
	1,40
	2,54

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

	Sc
	
	
	
	
	
	20,90
	18,60
	15,60
	
	
	
	
	8,10

	V
	
	
	
	
	
	194,00
	174,00
	158,00
	
	
	
	
	133,00

	Cr
	
	
	
	
	
	159,00
	166,00
	83,00
	
	
	
	
	32,00

	Co
	
	
	
	
	
	34,00
	33,00
	30,00
	
	
	
	
	24,00

	Ni
	
	
	
	
	
	104,00
	102,00
	78,00
	
	
	
	
	42,00

	Zn
	
	
	
	
	
	71,00
	72,00
	77,00
	
	
	
	
	76,00

	Cu
	
	
	
	
	
	53,00
	43,00
	34,00
	
	
	
	
	25,00

	Pb
	
	
	
	
	
	3,00
	4,00
	4,00
	
	
	
	
	4,00

	Zr
	
	
	
	
	
	187,00
	224,00
	262,00
	
	
	
	
	307,00

	Hf
	
	
	
	
	
	3,30
	4,10
	5,00
	
	
	
	
	5,30

	Nb
	
	
	
	
	
	74,00
	83,00
	94,00
	
	
	
	
	104,00

	Ta
	
	
	
	
	
	3,70
	4,30
	5,60
	
	
	
	
	6,10

	U
	
	
	
	
	
	2,20
	2,10
	3,00
	
	
	
	
	2,40

	Y
	
	
	
	
	
	25,00
	26,00
	25,00
	
	
	
	
	25,00

	Th
	
	
	
	
	
	8,30
	10,20
	9,30
	
	
	
	
	9,60

	Rb
	
	
	
	
	
	59,00
	75,00
	66,00
	
	
	
	
	72,00

	Sr
	
	
	
	
	
	637,00
	801,00
	839,00
	
	
	
	
	934,00

	Ba
	
	
	
	
	
	699,00
	695,00
	744,00
	
	
	
	
	802,00

	La
	
	
	
	
	
	42,50
	47,70
	48,70
	
	
	
	
	53,30

	Ce
	
	
	
	
	
	73,00
	76,00
	80,00
	
	
	
	
	88,00

	Nd
	
	
	
	
	
	27,00
	29,00
	31,00
	
	
	
	
	29,00

	Sm
	
	
	
	
	
	6,40
	7,40
	7,00
	
	
	
	
	7,50

	Eu
	
	
	
	
	
	2,00
	2,10
	2,10
	
	
	
	
	2,20

	Tb
	
	
	
	
	
	0,86
	0,81
	0,68
	
	
	
	
	0,80

	Yb
	
	
	
	
	
	2,00
	1,90
	1,70
	
	
	
	
	2,00

	Lu
	
	
	
	
	
	0,33
	0,31
	0,37
	
	
	
	
	0,28


	Местоположение:

	2
	2
	ЮЗ от с. Девeсилово

	4
	2
	И от с. Егрек

	BZ 23-1
	1
	с. Егрек

	5
	2
	с. Голям Девeсил, над воденицата

	3
	2
	И от Букова махала

	IEG-01
	1
	с. Егрек

	IIEG-01
	1
	вр. Пърженака

	GJ-17
	1
	с. Горни Юруци

	IIEG-04
	1
	вр. Пърженака

	7
	2
	3 km СИ от с. Аврен

	GJ-04
	1
	с. Горни Юруци

	9
	2
	с. Черничево, при граничната застава

	STR-10
	1
	с. Стражец


	
	Източник:

	2
	Marchev et al. 1998

	1
	Маврудчиев, 1963





Скалите от Авренско-Черничевския тип имат най-ниските 87Sr/86Sr – 0,70323–0,70338 (Marchev et al., 1998, 2004) отношения от всички вулканити в Източните Родопи и съответно най-примитивен състав. Според Marchev et al. (1997, 1998, 2004, 2006) присъствието на ксенолити от шпинелови лерцолити в някои от тях потвърждава мантийния им произход. Термобариметричните изследвания и сравнения с експериментални постановки показват, че мантийните ксенолити са формирани от водонаситена (>3 wt%) базична магма при налягане от 14–9 kbar (45–30 km) и температура 1200–850ºС (Marchev et al., 2006).
	3222
	
	W край на с. Красино
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	400 m. S от с. Сладкодум
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	800 m. NW от вр. Джельово
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	2,5 km SE от вр. Калабак
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	300 m. SW от вр. Кючукхисартепе
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	3495Б
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	2267
	
	250 m SSE от с.Рътлина

	4022А
	
	2,5 km SE от вр. Калабак

	3212
	
	150 m W.от края на пътя за с. Чифлик

	4033Б
	
	1SE oт вр. Тепеджиюрен 

	4166
	2
	И от северната махала на Морянци

	4590
	2
	И от северната махала на Морянци 


4.2. Кватернер

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

4.2.1. Плейстоцен 

4.2.1.1. Пролувиални наслаги (prQp) 

Пролувиалните наслаги имат ограничено разпространение в долината на р. Елбасандере, при с. Бодрево. Представени са от слабо заоблени чакъли и валуни с неиздържани лещи от гравийни пясъци. 

4.2.1.2. Алувиални наслаги на надзаливни тераси (aQp) 
Плейстоценските алувиални наслаги изграждат надзаливните тераси в долината на р. Крумовица при Крумовград. Представени са от полимиктови чакъли, валуни и пясъци с дебелина от 1–2 m до 5 m.

4.2.2. Холоцен 

4.2.2.1. Пролувиални наслаги (prQh) 
Пролувиалните наслаги изграждат малки наносни конуси западно от с. Едрино. Представени са от чакъли и пясъци, по-рядко от валуни, постепенно прехождащи в алувиалните наслаги на заливната тераса на р. Крумовица. Рядко се наблюдава груба хоризонтална слоестост. Дебелината им достига до 3–4 m.

4.2.2.2. Алувиални наслаги – руслови и назаливни тераси (aQh) 
Алувиалните наслаги с холоценска възраст изграждат коритата и заливните тераси на р. Крумовица, р. Елбасандере и по-големите им притоци.

В долината на р. Крумовица наслагите са представени от разнозърнести пясъци, добре заоблени чакъли и валуни с полимиктов състав, хоризонтално или косо наслоени, с постепенни преходи в хоризонтална и вертикална посока. Видимата им дебелина на места е над 4 m. Русловият алувий е представен в грубокъсов фациес – добре заоблени валуни и чакъли с грубозърнест до гравиен песъчлив матрикс. Дебелината му е не повече от 2–3 m.

Алувиалните наслаги от заливната тераса на р. Бюйюкдере и р. Елбасандере, притоци на р. Крумовица, са изградени от чакъли и пясъци с ясна хоризонтална слоестост, като пясъците преобладават в горната част на разкриващия се разрез. В долните части латерално прехождат в чакъли. Русловият алувий е от добре заоблени полимиктови чакъли и валуни. 

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 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 Евроазиатската (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
5.2.1. Регионални структури

В рамките на к. л. Крумовград се установяват структури, които са свързани с двата основни етапа от развитието на региона – компресионен и екстензионен. Структурите от компресионният етап са представени от синметаморфни навлачни зони на срязване и синметаморфни гънкови структури. Продукт на късноалпийската корова екстензия са екстензионните зони на срязване (разломи на отделяне), Кесебирската подутина и късни разломни нарушения. 

5.2.1.1. Синметаморфни гънкови структури

Синметаморфните гънкови структури са представени от изоклинални и нормални гънки от различен порядък. Изоклинални гънки са установени в трите литотектонски единици, но преобладаващо развитие се наблюдава в двуслюдените шисти на Девесилската единица, в участъка между Девесилово и разклона за Голям и Малък Девесил. Те са представени от тясно притиснати изоклинални гънки със западна вергентност. Осовите равнини на гънките съвпадат с транспозираната фолиация. Ориентировка на шарнирите им е паралелна на минералната линейност, която е с посока север–североизток (350–20º).

Нормалните линейни гънки са с дължина от няколко километра. Установени са източно от ултрабазитовите прастини при селата Голямо Каменяне и Аврен. Повечето от гънките са с вертикални осови равнини, но се наблюдават и западно вергентни гънки. Описаната в литературата Авренска синклинала, представлява поредица от синформни и антиформни гънки с посока на шарнирите 20–25º.

5.2.1.2. Зони на срязване

Компресионни зони. Burg et al. (1990, 1994), Ricou et al. (1998) характеризират Родопите като сложна, синметаморфна навлачна постройка, изградена от три терена – долен, междинен и горен, разделени от зони на пластични синметаморфни навличания. В рамките на картен лист Крумовград, отделяме две компресионни зони – Кесебирска и Девесилска зона (фиг. 18).
Кесибирска навлачна зона. Кесибирската зона на срязване е развита по границата между Кесибирска – Крумовишка и Кесебирска – Девесилска единици. Тя има синметаморфен, навлачен характер. Установените критерии за синметаморфен транспорт (Burg et al., 1990, 1996; Саров и др. 1995ф; Ж. Иванов, 1998; Bonev et al., 2006a), показват северна посока, за скалите на долната (Кесебирската единица) и юг–югоизточна посока на транспорт в залягащите върху нея Крумовишка и Девесилска литотектонска единица. Срязването се маркира от пластична, високотемпературна милонитна зона. В западната част на подутината, в участъка Евренлер, Лещарка, Пашинци и Тихомир, тя затъва полегато на запад с наклони 25–30º. Реактивираните участъци от пластичното срязване в тази част от зоната са описвани (Шабатов и др. 1965ф) като Токаченски разлом. От източната страна на структурата, между селата Гулия, Тъжево, Малък Девесил и югозападно от него, тя затъва стръмно на югоизток с наклони между 45–60º. Стръмната фолиация в съчетание с хоризонтала минерална линейност създава впечатление за дясно отседно срязване.
Девесилска зона. Девесилската зона отделя разрезите на Крумовишката и Девесилската литотектонски единици. Тя е развита в близост до основата на ултрабазитовите пластини при селата Аврен и Голямо Каменяне. Следи се в района на селата Букова махала, Девесилово, Войница и Голямо Каменяне. Представлява десно разсед-отседно срязване, с пластичен характер на милонитната зона, в която се наблюдават и срязвания в зеленошистен фациес. Bonev et al. (2006a) го описват като Девесилски разлом, продължение на разлома на отделяне в Северна Гърция, минаващ от източната страна Кардамоската куполовидна структура. Според тях Девесилският разлом представлява реактивирана компресионна навлачна зона на срязване, еволюирала до отседно нарушение в крайните етапи на издигане на структурата.
Екстензионни структури. Зони на срязване. Отделената на картата екстензионна зона в северната част на Кесебирската подутина се покрива до голяма степен с описания от Bonev et al. (2006a), Токаченски разлом на отделяне. Според тях разлома на отделяне в района на Ада тепе, маркиран от здраво споени приразломни брекчи се свързва с разломната зона на Токаченския разлом, установен от Шабатов и др. (1965ф). В представената тук интерпретация екстензионната зона минава в основата на седиментите от Крумовградската група в участъка Сърнак, Папуняк и Дружинци (Западно бедро на подутината) и между Ада тепе, Дъждовник и Дъскари (североизточна част на подутината). Евентуалното продължение на този разлом на отделяне, виждаме в описания от Ж. Иванов (1998) Бряговец-Брусевски разлом на отделяне. 
Подутини. Кесебирската подутина е описвана като Кесебирско подуване (Боянов, Кожухаров 1971); Крумовградска антиклинала (Р. Иванов, 1961а); Кесебирска антиформа (Саров и др. 1995ф); Кесебирски купол (Ж. Иванов, 1998; Bonev et al., 2006a). Тя представлява антиформна структура, удължена в североизточна посока. Ядката на структурата е изградена от скалите на Кесебирската литотектонска единица, представени от равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити. Западното бедро се оформя от скалите на Крумовишката единица. Фолиацията затъва полегато на запад. Източното бедро е оформено от Девесилската и Крумовишката единица. То затъва на югоизток с по-стръмни наклони наклони, като в напречен срез се вижда асиметричен профил на структурата. Според  Burg et al. (1996), тази структура се формира през къснокредно време, когато се внедряват синтектонските гранитоиди от долината на Кесебир река. Като късноалпийска екстензионна структура е разгледана и от Ж. Иванов (1998) и Bonev et al. (2006a). В противоречие с тези виждания са редица факти за възрастите на гранитоидите от ядката (херцинска – Пейчева в Саров и др., 1996ф), ранноалпийска на протолитите на плагиометагранити от Девесилската единица от източното бедро на структурата (Саров и др., 1996ф, Ovtcharova, Sarov, 1995), но въпреки това най-вероятната възраст за изнасянето на мигматизираните гнайси от ядрото на структурата е късноалпийската.
5.3. ТЕКТОНСКИ СТРУКТУРИ В ПАЛЕОГЕНСКАТА ПОКРИВКА

5.3.1. Съподчиненост на структурите и подходи при тектонското райониране
Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източните Родопи (фиг. 19).

В хода на изследванията се наложиха известни терминологични промени. Те са свързани с употребата на термина „структурна (тектонска) зона”. Досега той се използваше в традиционния си (в т.ч. и за района на Източните Родопи) широк смисъл за структури от различен порядък и характер. Като такъв той фигурира и на отпечатаната геоложка карта на картния лист. Впоследствие бе счетено за целесъобразно употребата на термина „зона” да се хармонизира с възприетия понастоящем (при тектонското райониране на Алпийските и Карпатските терени) по-тесен смисъл за структура с определен по-висок ранг. Във връзка с това използваните досега „зони” и „подзони” са заменени с по-неутрални понятия 
като „структура”, „част” или „участък”. Промяната е извършена при

Фиг. 18. Тектонска схема 

1–4. Литотектонски единици – Източнородопски метаморфен терен: 
1 – Белоречка единица; 
2 – Кесебирска единица; 
3 – Девесилска единица; 
4 – Крумовишка единица; 5–12. Източнородопско комплексно понижение: 5 – Крумовградски участък; 6–8. Североизточнородопско понижение – Югоизточна част: 6 – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог - югоизточен фланг с 7 – Ирантепенски вулкан; 8 – Ковил-Пчеларски пояс (Зимовински вулкан – южни дистални участъци); 9–12. Момчилградско понижение – Югозападна част: 9 – Рударковски участък; 10–12. Централна част: 
10 – Кърджалийска депресия (трансзонална); 11 – Звезделски вулкан;  
12 – Синделски участък от Нановишкия вулкан; 13 – условен контур на Галеницката тензионна зона – Пчелоядска подзона; 14 – граници между литотектонските единици – компресионни зони на срязване: I Кесебирска; II Девесилска; 15 –– разломи: ( Авренски разлом; ( Подрумченски разлом; ( Голямокаменянски разлом; ( Лопатарски разлом; 16 – крипторуптури – предполагаемо трасе на Кърджалийско-Самотновския праг; 17 – ос на гънкова структура: ( Ягодинска синклинала

Абревиатурни обозначения: КП – Кесебирска подутина; ЛГ – Лудетински грабен
подготовката на обяснителната записка, последвала отпечатването на геоложката карта. За да се постигне терминологична съпоставимост между двата материала, в тектонската схема на записката и при въвеждащите текстове на тектонското райониране структурните термини са показани с двуяката им употреба.

Като условно първоразрядна структура, обединяваща цялото палеогенско пространство, се отделя Източнородопското комплексно понижение. С добавката „комплексно” (за разлика от традиционно използваното название „Източнородопско понижение”) се акцентира върху сложния, преимуществено вулкански строеж и пространствена изменчивост.
Второразрядните структури обединяват или представляват междинна категория спрямо треторазрядните единици. От своя страна те са тектонски и/или вулкански структури. Отделени са три второразрядни структури. Две от тях – Североизточнородопската и Момчилградската, са с характер на комплексни депресии, а третата – Звинишко-Ибреджекската, е със специфичен и силно усложнен вътрешен строеж. От своя страна те могат да 

бъдат отъждествявани с комбинация от две и повече треторазрядни структури.
Тензионните трансзонални зони са самостоятелни структурни единици извън горепосочения йерархичен ред.

Структурообразувателните процеси са обособени в 4 главни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – пиренейски (рупелски) и R4 – неотектонски (хат-рецентен). Всеки от тях е поделен на съответния брой подетапи (структурни подетажи) в обвръзка с времето на залагане на треторазрядните структури (фиг. 19). Схемата не отразява локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани напр. с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.

Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. 

Залагането на трите второразрядни структури в трайно очертаните им граници се предшества от формирането на Крумовградското и Припекското понижение, чиито регионален обхват и залагане се свързва с края на ларамийския и началото на илирския етап на развитие (фиг. 19). На картен лист Крумовград те са отнесени изцяло към строежа на структурата, означена от нас като Крумовградски участък („зона”) В един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира широкообхватната Кърджалийска депресия с „трансзонален” характер.

Сравнително по-подробни сведения спрямо съподчинеността на структурите, както и принципите и критериите на тектонско райониране, са изложени в Обяснителната записка към картен лист Искра в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008d).
5.3.2. Крумовградски участък 

Като „субмеридионална зона, заемаща източната периферия на Момчилградското понижение” се описва за първи път в Обяснителната записка към Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Боянов в: Горанов и др., 1995). Според авторите в състава ù вземат участие всички палеогенски седименти, седимент-вулканогенни и вулкански 
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Фиг. 19. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източнородопското комплексно понижение (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист)

Абревиатурни обозначения:

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

скали (вулканът Ирантепе), в т. ч. продуктите на т. нар. първи кисел вулканизъм. За западна граница се възприема ивицата на „втория среднокисел вулканизъм”. 

В новите ни представи Крумовградският участък („зона”) включва всички палеогенски, в т. ч. палеоцен-средноеоценски и ранноприабонски скали, формирани до етапа на заложение, подстилащи и обтичащи в план югоизточният фланг на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

Рифовите варовици от мергелно-варовиковата задруга най-често опасват като броеница вулкано-седиментното корито и така рамкират неговия периметър. Поради това в отделни участъци те могат да бъдат обособени като самостоятелна структура (бариера), но не като елемент на трога, в който се обрушват и преотлагат.

Крумовградският участък има усложнено развитие и по-особен статут. Той попада в категорията на трансзоналните тектоно-структурни подразделения, тъй като основната му – или централна, част се отнася към Североизточнородопското понижение, западните му участъци (приблизително западно от меридиана на Крумовград) – към гънково-блоковия комплекс на Момчилградската второразрядна структура, а северният фланг на източното му продължение е преработен в резултат на събития и съответно структурообразуване, свързани със Звинишко–Ибреджекската комплексна структура. 

На територията на к. л. Крумовград обширна площ от Крумовградския участък се разполага по северната периферия от мантията на Кесeбирската подутина между селата Любинци и Пелин от изток, през южно и ЮЗ от Крумовград до околностите на с. Самотно. Дължината му е около 22 km при максимална ширина от порядъка на 5–6 km. Между селата Скалак и Сивогурка към него се включва и дълбоко всечения на ЮИ периметър на Лудетенския грабен.
В строежа на тази структура са обединени седименти, изпълващи пониженията от ранното развитие на областта, както и Ранилисткото (или т. нар. Същинско Източнородопско) понижение, запълнено от скалите на теригенния комплекс и мергелно-варовиковата задруга. От своя страна, неговото разположение е един от основните фактори, определящи периметъра на Североизточнородопското понижение в новоочертаните граници, поради което описанието му се прави при характеристиката на второразрядната структура.
5.3.2.1.Понижения от началото на късноалпийското развитие на областта 

Този тип структури са отделени от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф; Йорданов, 1999б). Към тях се отнасят Крумовградското и Припекското понижение, чийто дефиниции са допълнени с характеристики за обхватност („панизточнородопски”) и сложност („съставни”, фрагментарни депресии). И двете понижения влизат в обхвата на различни по-късни второразрядни и треторазрядни структури (фиг. 19), поради което не са изразени на тектонските схеми на картата и на фиг. 18.
Крумовградско понижение. Структурата е отделена и характеризирана от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) като „мастрихт-палеоценско панизточнородопско съставно понижение”. С това се акцентира върху три нейни характеристики: 1) ранно заложение; 2) широка обхватност; 3) сложност на вътрешната структура. Крумовградското понижение се изпълва и маркира от седиментите на Крумовградската група, свързани с процеси на крехки, предимно полегати срязвания на отделяне или от деколемантен тип, с 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., 2001 – за района на Ивайловград)

Съставността (мозаечният 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.

На територията на изследваната площ понижението се маркира на повърхността по типовите области на разпространение на Шаварската и Кандилската свита северно и северозападно от Кесебирската подутина между с. Дъскари и мах. Шавар, в Лудетинския грабен – между с. Скалак до северно от с. Топлица, в ивицата между СИ от с. Кандилка – с. Дражинци, както и в неголям реликт, установен при с. Самотно (Йорданов в: Саров и др., 2002ф).
Припекско понижение. Отделено е от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) по името на с. Припек, разположено на територията на к. л. Златоград (М 1:50 000). По подобие на Крумовградското, понижението е именувано с характеристиките за обхватност („панизточнородопско”) и сложност („съставно понижение”). 

Структурата има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на развитието си спрямо постилащата, по отношение на която се явява наложена. Маркира се по разпространението и се запълва от седиментите на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченската свита. Заложена е на етапа R21. В състава ù могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред.

В изследвания район седименти на Подрумченската свита са развити на повърхността в четири изолирани един от друг района: в типовата местност на единицата ЮЗ от с. Подрумче; в малък блок, разположен СЗ от с. Лопатар (Лудетински грабен); в блоково оформена зона по десния бряг на р. Елбасан дере между селата Бодрово и Руй, както и в субекваториално изтеглена ивица между с. Малка Чинка до източно от с. Дражинци.
5.3.3. Второразрядни структури 

Като регионални структури („структурно-тектонски зони”) от втори ред на картния лист са застъпени части от Североизточнородопското (СИРП) и Момчилградското понижение (МГП). В регионален план обособяването им се предопределя от периметъра и разположението на високорангови, негативни огъвания във фундамента по периферията на подутините или в междублоковите пространства. Важен елемент за обосноваването им е пространственото разположение на отнесените към тях наложени, кореспондиращи или съпоставими латерално треторазрядни структури. 
5.3.3.1. Североизточнородопско понижение 

Североизточнородопското понижение или „структурно-тектонска зона” (СИРП) 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 съставно понижение.

Понижението има генерално СЗ–ЮИ направление (~130º), дължина около 75 km и сравнително постоянна (~40 km) ширина. На СЗ то е тектонски ограничено по разломи, оформящи Тополовския клин (Боянов и др., 1983, 1995). В изследваната територия са обхванати южните отдели от неговия ЮИ фланг. Флангът се маркира по центриклинално оформена зона, отново тектонски ограничена по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче или по зоната на Авренския разлом. 

В обхвата на второразрядната структура се отделят четири части („подзони”) – северозападна, централна, югоизточна и източна. В рамките на картния лист са застъпени фрагменти от югоизточната част („подзона”) на СИРП. 

Югоизточна част („подзона”). Югоизточната част на СИРП има субмеридионално удължение, с дължина между селата Дъскари и Котлари (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) около 22,5 km. Ширината ù е в границите на 8–10 km. Централните и северните ù участъци са с продължение на северозапад, покрити и процепени от скалите на Нановишкия вулкански масив, под когото тя се съчленява с централната част на СИРП. 
В строежа на този сектор са включени елементи от Крумовградското и Припекското понижение, бележещи началото на късноалпийското развитие, югоизточният периметър на треторазрядното Ранилистко понижение и т. нар. Източнородопска рифова бариера, обединени в единния периферен Крумовградски участък. Основен елемент на югоизточната част на СИРП представлява югоизточният фланг на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог заедно с внушителния Ирантепенски вулкан. Към нея са причислени южните дистални участъци на отлагане на потоци кисела пирокластика, свързани с дейността на Зимовинския вулкан (к. л. Книжовник – М 1:50 000). 

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 на Източните Родопи. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация в основата на теригенния комплекс и мергелно-варовиковата задруга. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. 
На територията на к. л. Крумовград попада обширна площ от югоизточния фланг на понижението, следяща се от източната граница на картния лист (или меридиана на с. Любинци) през южно от Крумовград до околностите на селото Звънарка и Зейна. ЮИ от с. Звънарка и в землищата на селата Сивогурка и Малко Каменяне фрагменти от структурата са съхранени съответно в СЗ и ЮИ фланг на Лудетинския грабен. Между северно от с. Зейна и селата Рибино и Самотно (източно от т. нар. Рибиновско подуване – Атанасов и др., 1980ф) се оформя удължена в СИ–ЮЗ посока, дълга около 10 km и широка 1,5–3,5 km ивица, приобщена на по-късен етап към гънково-блоковия комплекс, определящ структурните характеристики на Момчилградското понижение („структурно-тектонска зона”).
Към Ранилисткото понижение се отнася и т. нар. Рударковски участък – преходна зона между СИРП и МГП, принадлежащ и охарактеризиран към югозападната част на Момчилградското понижение (Йорданов и др., 2008c). Участъкът бележи най-ранната морска инвазия, осъществена в рамките на МГП, поради което описанието му се прилага към характеристиките на югозападната част от тази второразрядна структура.
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 на Източните Родопи. Това твърде мащабно съоръжение от III ред се залага на етапа R23, окачествяван често като времето на илирския преврат. 
Трогът представлява инверсна (компенсационна) тилна зона на разтягане и активен колапс, съпроводен от дълбочинни осови или вътрешнобордови скъсвания, генериращи и контролиращи изцяло късноеоценския среднокисел вулканизъм. Вън от неговия периметър не съществуват вулкански прояви от етапа на залагане.

Структурата има отчасти асиметрично коритообразно сечение и неправилна в план форма, удължена в ЗСЗ–ИЮИ посока. Цялостната ú характеристика се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008e). 

На територията на к. л. Крумовград са застъпени южните отдели от ЮИ фланг на структурата, като строежните елементи по части от периферията ù са: рифова бариера, очертаваща зоната на колапса; обрушване и активни олистостромни явления, съпътстващи регресията към същата зона; турбидитна седиментация в рязко удълбочения редуциран басейн, предшестваща или синхронна (в периоди на затихване) на активната вулканска дейност. От своя страна вулканските прояви на Ирантепенския вулкан са съсредоточени изцяло в нейните рамки. 

Ирантепенски вулкан. Като „Ирантепенски стратовулкан” за първи път се обособява от Р. Иванов (1960). Горанов и др. (1995) отнасят продуктите му към т. нар. задруга на първи среднокисел вулканизъм. Съществуват различни становища за регионалната привързаност на тази вулканска структура. Йосифов (1991) я включва в единен „Звездел-Крумовградски” магмен център”. Саров и др. (1996ф) като „Калабашки вулкан” я причисляват заедно със Звезделския и Светиилийския вулкански център към „една обединяваща структура – Нановишка калдера”. Същевременно същите автори (по геоморфоложки и геофизични данни) определят вулкана като самостоятелна асиметрична кръгова структура. По специфична ториева радиогеохимична специализация Никова (във: В. Георгиев и др., 1997ф) предполага наличието на гранитоидна интрузия и евентуалната многофазна същност на магмената система в дълбочина. 

Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) установява основните строежни елементи по периферията на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог между Крумовград и с. Чал. В този район се очертава югоизточният фланг на регионалната структура, генерираща късноеоценските среднокисели вулкани от илирския тектоно-магматичен стадий, един от представителите на които е Ирантепенския вулкан.

Структурата се разполага на значителна площ, обхващаща североизточните отдели на к. л. Крумовград и основно югоизточния квадрант на к. л. Студен кладенец (М 1:50 000). Малки периферни части от нея са представени на картните листове Маджарово и Черничево (М 1:50 000). 

Съхранени фрагменти от приабонския бариерен риф обточват южната и източна периферия на вулкана, очертавайки външния контур на оформящото се корито. По късноеоценско време (35–36 Ма) по вътрешните части на бариерата се осъществява рязък колапс, съпроводен от отдръпване на басейна, бурно отлагане на олистостромната Лисичарска свита и преотлагане на рифа, примесен с продукти на слаби начални експлозии. След кратка, не така характерна тук турбидитна седиментация, директно следва активна вулканска дейност. Множество вулкански центрове са установени северно от селата Грапа, Пелин и Перуника. Заедно с центровете южно и западно от с. Чал, вр. Калабак (възприеман от някои автори като основен проводящ канал), както и тези северно и източно от с. Красино и южно от с. Сладкодум (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000), те оформят една дъговидно извита на ЮИ ивица, чието разположение е в пряка зависимост с линията, трасираща вътрешните, отпускащи се части на кората по бариерната зона. 

Преобладаващата маса от скалите на Ирантепенския вулкански комплекс, представена от андезитови лавобрекчи и агломератови туфи, се възприема като комбиниран продукт на пирокластични и лавови потоци в субаквална обстановка. Същите са насочени предимно към понижените трогови части от северозападното подножие на полудъгата, маркирана понастоящем от корените на продуциращите ги вулкански центрове.

Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) проследява западното продължение на тези продукти до левия бряг на р. Крумовица на северния картен лист и установява преки взаимоотношения между тях и трансгресивно разполагащата се туфо-туфитната пачка на Рабовския вулкански подкомплекс от основата на Нановишкия вулкан. По този начин се доказва северозападното продължение на структурата по протежението на трога под наложената на по-късен етап полукръгова магматогенна структура. С този факт се обяснява присъствието на среднокисели резургентни (акцесорни) лапили всред киселата пирокластика от различни етапи на нейното развитие. 

На места и в отделни моменти на затишие са регистрирани прояви на нормална трогова седиментация, алтернираща с вулкански продукти на възобновена активизация. 
Допълнителни сведения относно строежа на вулкана са изложени в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b).

Ковил-Пчеларски пояс. Поясът представлява част от „трансзоналната” Кърджалийска депресия, чийто характеристики са изложени при описанието на централната част от МГП. Изграден е от пирокластични потоци, пеплопадни туфи и туфити, възприети тук като южна дистална зона на отлагане на кисела пирокластика, продукт на Зимовинския вулкан. Центровете на същия са свързани със Звинишко-Ибреджекската комплексна структура и по-конкретно със Звинишката кръгова структура (к. л. Книжовник – М 1:50 000). Поясът се разполага като сравнително тясна издържана ивица със ССИ–ЮЮЗ направление, следяща се между землищата на селата Пчелари и Ковил (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) и с продължение на юг до района на с. Трайковци. Общата ù дължина е 21 km, при относително непостоянна (0,5–2,5 km) ширина. Пирокластиката на комплекса, свързана с ранните етапи на активизация, рядко прехвърля границите на трога. 

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. В пределите на картния лист развитие имат както гънкови, така и блокови структури.

Гънкови структури. Основната гънкова структура в пределите на картния лист е Ягодинската синклинала.
Ягодинска синклинала. Структурата (по името на с. Ягода, СИ от с. Ковил – к. л. Студен кладенец в М 1:50 000) се описва за първи път при настоящото проучване. Сходно трасе на синклинала в пределите на „Звездел-Крумовградската вулкано-тектонска структура” (Boyanov, Goranov, 2001) е маркирано схематично в някои от обобщителните трудове на същите автори.

Структурата има генерално СЗ–ЮИ направление (135º), съвпадащо с ориентацията на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог и структурите от централната част на СИРП. Дължината по оста ù на повърхността възлиза на около 13,5 km. Северозападното ù продължение остава скрито под североизточната част на МГП, заето от периметъра на Нановишкия вулкан (извън пределите на картния лист). Максималната ù ширина е около 15 km. Центриклиналните участъци на структурата са очертани добре в района на с. Перуника (к. л. Черничино – М 1:50 000).

Структурата представлява сравнително плитка, отворена негативна брахигънка, заложена на илирския R23 подетап F21 (табл. 3). Наклоните в крилата ù рядко надхвърлят 30º и обикновено са в границите 10–20º.

На територията на изследваната площ е обхванато югозападното крило, изградено последователно от седиментите на Шаварската, Подрумченската свита, конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс и мергелно-варовиковата задруга. Западното му продължение (западно от меридиана на Крумовград) се възприема като общ, преориентиран на етапа R41-1 елемент от югоизточното крило на Момчилградската синклинала.
Ядрените части на Ягодинска синклинала са заети от седиментите на Лисичарската, Пъдарската свита и основно от скалите на Ирантепенския вулкан. Към тях следва да се приобщят пирокластичните потоци от южните дистални зони на Зимовинския вулкан и фрагмент от Кърджалийската депресия около селата Морянци и Раненци (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000).

Началните етапи от развитието на структурата се свързват със залагането на вулкано-седиментния трог като F21 гънки на плъзгане към пониженото 
пространство. Въздействие върху пластичната седиментна подложка и съответно върху облика на структурата оказват големите маси вулкански продукти на съсредоточения в троговите рамки Ирантепенски вулкан, с които се свързват F23 гънките на вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта от етапа R2(4). В комбинация с тях са установените F23 гънки в лавовите и пирокластичните продукти на вулкана.

Табл. 3. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопско комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс

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

нен етап

	Генетични

групи
	генерации,

индекс
	ендогенни (тектогенни)
	генерации, индекс
	екзогенни
	

	
	
	тип
	
	тип
	

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

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

	
	 
	Преработка
	

	
	F5
	плитки мащабни, предимно спокойни изометрични или брахисинклинални
	
	
	R41



	Син- постседиментационни
	синккал-

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

	
	синвулкански
	 
	 
	F4 
	ГПНЛП; ЛПСГ;

унаследени субструктури в пирокластичните потоци
	R32



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



	
	
	
	
	
	
	

	Син- постседиментационни
	синвулкански
	 
	 
	F23 


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


	R2(4)



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



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

	Предсинседимен

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



Цялостното дооформяне на структурата съвпада с оформянето на Момчилградската синклинала и се свързва със забележителен (R41-1) етап на издигане в цокъла (Кесебирската и Белоречката подутина).
Блокови структури. Най-изразителната блокова структура в рамките на изследваната площ е Лудетенският (Малокаменянски) грабен.
Лудетенски грабен. За първи път структурата е описана от Боянов и др. (1961ф) и доохарактеризирана от Шабатов и др. (1965ф). Грабенът е с най-общо СЗ–ЮИ удължение (150º). Северозападният му фланг е в околностите на с. Победа (западно от вр. Адатепе), а на ЮИ, с дължина над 7–8 km, структурата се разпростира до околностите на селата Сивогурка и Девесилица. Широчината (между 1 и 2 km) е изменчива благодарение на силно повиващия югозападен – Лопатарски бордови разлом. Структурата е от типа на характерните за Източнородопския регион дълбоко врязани в рамката протодепресионни, конседиментационни грабени, заложени на етапа R1 по периферията на подутините в метаморфния цокъл. Пълнежът ù се състои основно от скалите на Шаварската свита (Крумовградска група), Подрумченската свита (в отделни блоково оформени фрагменти южно от с. Щърбина) и монотонни, основно грубо-неяснослоести пясъчници от състава на конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс).
В района на селата Синап и Щърбина преобладаващо силно уплътнените разнокъсови, в т. ч. гигантскоблокови брекчи на Шаварската свита оформят на фона на общото пропадане трапецовиден, стесняващ се на изток напречно разположен хорст. Около и ЮИ от с. Къклица по югозападната периферия на грабена е установено двукратно, осъществено на по-късен етап стъпаловидно субпаралелно пропадане на скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга спрямо външната, контактуваща с цокъла ивица, изградена от скалите на Крумовградската група. Амплитудата на тези късни движения не е добре изяснена поради нееднакво и неравномерно представения пълнеж.
5.3.3.2. Момчилградско понижение 

Момчилградското понижение („структурно-тектонска зона”) е по същество по-късно от СИРП. 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 на Кърджали-Самотновския праг в района от с. Седловина (к. л. Кърджали – М 1:50 000). 

Понижението има генерално СИ–ЮЗ (55º) направление, почти напречно разположено под ъгъл 85º спрямо структурите от СИРП. Общата му дължина е около 55 km. Напречната ширина е непостоянна, като достига 34 km.

В него са обособени три части („подзони”): североизточна, централна и югозападна. В рамките на изследваната площ са представени фрагменти от югозападната и централна част на МГП.

Югозападна част („подзона”). Тази част на второразрядната структура има генерално И–З направление, дължина близо 30 km и непостоянна ширина. От север границата ù с централната част на понижението се маркира по удължението на Мъженската рифова бариера или Мъженската флексура и Яминския разлом (к. л. Джебел и к. л. Златоград – М 1:50 000). От запад тя опира в Добромирския серпентинитов масив (к. л. Златоград – М 1:50 000), а в източна посока завършва (изклинва) с Рударковския участък. Южната граница се маркира по северната периферия на Кесебирската подутина. 
Строежът на югозападната част на МГП е обстойно разгледан в Обяснителната записка към к. л. Джебел и Кирково в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008c). 

Югозападната част на МГП отговаря приблизително на т. нар. южен блок (Атанасов и др., 1972) или Добромирско-Чорбаджийски район (зона – Кожухаров, 1995; Boyanov, Goranov, 2001). В пределите на изследваната площ попада нейният най-източен, Рударковски участък („зона”).

Рударковски участък Обособяването му се прави за първи път при настоящите проучвания на Източните Родопи (Йорданов и др., 2008c). 

Участъкът се разглежда като част от т. нар. Източнородопски риф от периметъра на Ранилисткото понижение, но локално прекрачващ неговите граници. Той бележи началото на обширна трансгресия, обхващаща Момчилградското понижение на R23 илирския подетап.

Рударковският участък се разполага между района на селата Малка Чинка, Рибино и околностите на с. Елхово (к. л. Джебел в М 1:50 000). Маркира се по седиментите на мергелно-варовиковата задруга – прибрежни, преобладаващо биостромни варовици, разполагащи се директно върху кристалинния фундамент. На територията на изследвания район попада източният му фланг, следящ се между указаните села до около 1 km западно от с. Рударка, откъдето напуска пределите на картния лист. 
Участъкът маркира тесен пролив с ширина не повече от 1–1,5 кm, разположен между северозападните периферни склонове на Кесебирската подутина и Рибиновското издигане. Проливът е играл ролята на преливник от ранноприабонския басейн, изпълващ Ранилисткото понижение на запад към пространството на Момчилградското понижение, представлявящо към този момент континентална суша. Пробивът се свързва с преодоляването на т. нар. Кърджалийско-Самотновски праг.
Централна част („подзона”). Тя е с обща дължина 40 km и има субекваториално удължение. От север е ограничена от трасето или мисленото продължение на Момчилград-Джанковската крипторуптура (к. л. Студен кладенец и Кърджали в М 1:50 000), а в западна посока – от 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 скалите, изпълващи Бенковското понижение (ЮЗ част – к. л. Златоград и Джебел в М 1:50 000). Ширината между указаните граници е около 17 km. 
В пределите на изследвания район към централната част на МГП са застъпени площи от Кърджалийската депресия, обособения при настоящите изследвания Синделски участък, както и източната периферия и източните дистални участъци на Звезделския вулкан. 

Кърджалийска депресия. Това е наложена „трансзонална” структура, характеризирана от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф, 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. На територията на картния лист освен Ковил-Пчеларския пояс от югоизточната част на Североизточнородопското понижение, неголяма площ, заета от скалите на варовиковата пачка от пирокластично-варовиковата задруга на групата се разполага в района на селата Рударка и Снегово.
Синделски участък („зона” от Нановишкия вулкан). Участъкът, именуван на с. Синделци, се въвежда с цел разграничаване на централните, собствено магматогенни участъци на Нановишката магматогенна полукръгова структура от проксималните и дистални зони по нейната югоизточна периферия. Като такъв се очертава периметърът, разположен южно от Момчилград–Джанковската магмоконтролираща крипторуптура между с. Свирец (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) и с. Рибино. Участъкът е изтеглен в ЮЮЗ–ССИ (20º) посока, с дължина между указаните села 16 km и ширина 4–6 km. Той е с продължение на север–североизток (в основата и част от сомата на Нановишкия вулкански масив). Очертава се по разпространението на туфитно-туфозната задруга и лавови потоци от състава на Рабовския вулкански подкомплекс, пясъчниково-брекчоконгломератната задруга, както и варовиково-пирокластичната задруга към Чифлишкия подкомплекс. Южно от с. Свирец към него до голяма степен условно са причислени части от серия лавови потоци и покрови от Зорнишкия етап на Нановишкия вулкан. Единиците в основата са югоизточен аналог на разположената на северозапад т. нар. Груевска зона (к. л. Кърджали – М 1:50 000), а киселата пирокластика и подстилащата я теригенна задруга са част от пълнежа на Плазищенското понижение, чиито корени са привързани и проникват на север към централните участъци на Нановишката калдера. 

Заедно с преориентираните на R41-1 етапа (табл. 3) подстилащи единици Синделският участък представлява елемент от югоизточното крило на голямата Момчилградска синклинала. 
Плазищенско понижение. Като самостоятелна структура се обособява при настоящото проучване. Понижението не е отразено на фиг. 18, тъй като се възприема като част от ареала на Нановишкия вулкан, в конкретната изучена площ приобщена към периметъра на Синделския участък. На територията на картния лист разкрити фрагменти от него се наблюдават в районите около селата Карамфил, Синделци, Крепост, Месари и Рибино.

Понижението представлява южен аналог на Високополянското понижение (Йорданов и др., 2008a). Заложено е на един междинен (R32–R33) пиренейски подетап, предопределящ нова конфигурация на олигоценския басейн. В основата му се разполагат скалите на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга, бележещи етап на вулканска активизация, регресия и трансформиране границите на басейна. Структурата се маркира по преобладаващия пълнеж от скалите на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишкия вулкански подкомплекс – Нановишки вулкански комплекс), отложен в топло плитко море. Южната дистална зона от рамките на Плазищенското понижение, застъпена в изследваната площ, се обособява по ареала на периодични насочени взривове и пирокластични потоци. Те са продукт главно на Църквишкия сърповиден канал, разположен в източната при калдерна зона от централните участъци на Нановишкия вулкан (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000). Периодите на затишие на експлозивната дейност се бележат от интензивна рифогенеза. В западна посока тези вулканитите се зацепват и покриват от делтови наслаги, изпълващи Джебелското понижение (к. л. Златоград, Джебел и Кърджали в М 1:50 000).
Звезделски вулкан. Тази треторазрядна вулкано-тектонска единица представлява мащабна палеовулканска структура, от която в площта на к. л. Крумовград попада малък фрагмент от централната (прикалдерна) част и източните периферни участъци. „Андезитобазалтова ефузия от хоризонт на ІІІ среднокисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960), част от „Стръмниридска вулкано-куполна структура” (Вапцаров, 1983), „Звезделска магмена структура” (напр. В. Георгиев и др., 1998ф), „Звезделска калдера” (Вапцаров, 1987) като част от „Звезделския вулкански район” (В. Георгиев и др., 1998ф), „Звезделски вулкански масив” (Harkovska et al., 1994) или „Звезделска вулкано-тектонска структура” (калдера – Йорданов, 1999б) – това са част от определенията на единицата. Съществуват схващания относно нейния магматогенен кръгов характер или вулканска постройка от централен тип с белези, характеризиращи я като типичен стратовулкан (Янев, 1981; Вапцаров, 1983; Nedialkov, Pe-Piper, 1998; Yanev et al., 1998). Според Raicheva, Marchev (2006) наличието на множество дайки, някои от които се считат за подхранващи канали на лавови потоци (Московски и др., 1990; Harkovska et al., 1998а), определя по-скоро щитовидния тип на структурата.

Звезделският палеовулкан 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 долна ефузия от базични до среднокисели вулканити – лавов покров с приблизително постоянна дебелина. Следва главната – горна ефузия, която продуцира основно нееднократно, импулсно наслагващи се лавови покрови, изключително рядко съпътствани от слаби експлозии с локално развити пирокластични пачки (Йорданов и др., 2008d).
В проксималните периферни части на структурата най-вече от 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 множество субвулкански секущи и силообразни тела. 

В централните участъци (к. л. Джебел – М 1:50 000) се разполага „центриращата” вулканския апарат хипоабисална интрузия, изградена от дребнозърнести кварцмонцогабра, монцогабродиорити, монцодиорити до граносиенити (Nedialkov, Pe-Piper, 1998). 

Новоустановеният строеж на непосредствената подложка спрямо централните участъци на вулкана, както и тектонските взаимоотношения между двете зони подкрепят тезата на Вапцаров (1983, 1987) за калдерния характер на структурата. Самият характер на калдерата не е уточнен в детайли. Вапцаров (1983) допуска, че калдерното пропадане предшества оформянето на вътрешнокалдерна, по-късна „вулкано-конусна постройка – Звезделския стратовулкан (s.s.)”. За подобно развитие свидетелства най-вероятно хипоабисалното ниво на внедряване на Звезделската интрузия. За „Звездел-Пчелоядското сводово издигане със силно субмеридионално удължение и като структура, свързна с магматичното огнище в ядрените части на Звездел-Галенитското рудно поле” съобщават Гергелчев и др. (1977). Тези данни не изключват едно по-късно резургентно издигане с последвало повторно частично пропадане, което се индикира от взаимоотношенията с вулканитите от Момчилградския и Соколинския етап от развитието на Нановишкия вулкан в т. нар. Хубавелския участък (к. л. Джебел – М 1:50 000). Самата конфигурация на централната (прикалдерна) част на вулкана е до голяма степен идеализирана. По наши данни най-източният дъговиден сегмент от калдерния разлом е регистриран при с. Ралица (западната периферия на к. л. Крумовград).
Към литодемичния пакет на вулкана в рамките на изследвания район се включват скалите на части от новодефинираните Чуковско-Сулишка (северна) дъга; Звезделския субвулкански пръстен, както и югоизточния фланг на Багрянско-Пазарския дайков сноп.

Чуковско-Сулишката дъга (по името на селата Чуково – к. л. Джебел в М 1:50 000 и Сулица) представлява изпъкнал на север, дълъг около 18 km полупръстен, разположен по северната вътрешна периферия на вулкана. Изграден е от поредица групирани сателитни подхранващи канали, некове и куполи с изометрична форма. На територията на к. л. Крумовград попада неговият източен фланг, маркиран по множество, сравнително гъсто и равномерно разположени канали в района между селата Веселина, Сулица, Карамфил и Ауста. 

Звезделският субвулкански пръстен маркира дисталните зони на главната вулканска постройка. Той има неправилна в план елипсоидна, силно удължена в изток–западна посока форма, приблизителна дължина 37 km и ширина около 17 km. Разполага се между с. Шипок (к. л. Златоград в М 1:50 000) до западно от с. Джанка (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) и с. Павлина. Изграден е предимно от разообразни по размери неправилни секущи тела, но много чест елемент са класическите силове (напр. в района на с. Луличка). Определяща роля за разпространението му в южна и северна посока имат съответно кристалинните бордове (в района на с. Делвино – к. л. Джебел в М 1:50 000) и Момчилград-Джанковската магмоконтролираща крипторуптура (северно от изследваната площ). Освен силовете при с. Луличка, на к. л. Крумовград множество, в т. ч. значителни по размери субвулкански тела с неправилна форма са внедрени основно западно, югозападно и източно от с. Горна Кула. Размерите на някои от телата достигат до 2 х 1 km.

Дайковите скали са групирани в три основни снопа, от които в изследваната площ попада само част от Багрянско-Пазарския дайков сноп (Йорданов и др., 2008cd). Снопът е разположен между селата Багрянка (к. л. Кърджали – М 1:50 000) и Пазарци. Структурата е със ЗСЗ–ИЮИ (~150°) направление, дължина 12 km и максимална ширина 2,5 km, миндаловидно изцеждаща към фланговете. В северозападния ъгъл на к. л Крумовград е обхванат югоизточния фланг на снопа, разположен между селата Веселина и Пазарци. Подробно описание за типа, механизма на залагане (кулисообразно ешелонизирано преотваряне) на дайките от СЗ му фланг в околностите на с. Багрянка са представени в Стоянов, Харковска (1993).

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. 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, разполагаща се по меридиана на Крумовград. По-конкретно коляновидното прегъване се осъществява западно от продължението на блоковото издигане по фундамента СИ от Лудетинския грабен като част от т. нар. Черквенско подуване (Шабатов и др., 1965ф).

Синклиналата представлява малоамплитудна плавна отворена F5 гънка от брахиструктурен тип с обща дължина 45 km и максимална ширина 24 km. Шарнирът ú има ЗЮЗ–ИСИ направление (55–60º). Основното прегъване и югозападните центриклинални участъци се разполагат западно и югозападно от изследваната площ. 
В регионален план ядрените части на структурата се изпълват от скалите на Джебелска свита, пачките от основата на Звезделския вулкански комплекс, варовиковата задруга и пирокластите на Стоманския вулкан (к. л. Джебел – М 1:50 000). 

На територията на к. л. Крумовград са застъпени средните и част от ЮИ отдели от югоизточното крило, както и най-източните части от ядрото на структурата, изградена от скалите на Звезделския вулкан. 
В строежа на средните части от крилото вземат участие последователно единиците, изграждащи западните отдели на Крумовградския участък (Шаварска, Кандилска, Подрумченска свита; конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга) и Синделския участък – туфитно-туфозната задруга (Рабовски вулкански подкомлекс), пясъчниково-брекчоконгломератната и варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс). Преориентирани и западащи в западна и СЗ посока са и седиментите на Лисичарската и Пъдарската свита от района между селата Луличка и Мехурка.
Към югоизточните отдели на крилото се отнасят скалите от варовиковата пачка на пирокластично-варовиковата задруга от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група, развити между селата Рударка и Снегово.

В по-голямата си част елементите на слоестостта затъват с наклони 5–20º на запад, югозапад и по-рядко на северозапад.

На север евентуалното (условно) продължение на ядрените части от структурата би могло да се търси в Нановишкото грабен-синклинално калдерно понижение, запълнено основно от скалите на Равенския вулкански комплекс (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000).

Наличието на тектонски граници по някои отрязъци от контура на крилата не е основание за възприемане на „грабен-синклиналното” определение. Множеството разноориентирани, по-локално проявени и сравнително къси прегъвания от по-нисък ред не са от естество да предадат „синклинориен” характер на структурата. 

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 наземни изометрични или линейни тела и вулкански постройки от състава на киселия тензионен комплекс (Йорданов в: Саров и др., 2002ф), образуващи сноп със изток–югоизточно направление (110–120º). Снопът е с дължина повече от 50 km при ширина от 3–4 до над 20 km. Отделните линейни тела в повечето случаи имат сходно ИЮИ удължение. 

Разделянето на единната структура на „географски очертани и структурно предестинирани подзони” е предложена от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). Мотив за това са обособените от същия автор две градивни единици с ранг на подкомплекси – Устренски и Пчелоядски. Съответните генериращи ги подзони се съчленяват в района на селата Рогозче и Старово (к. л. Джебел – М 1:50 000). На к. л. Крумовград е застъпена само част от изток–югоизточната – Пчелоядска подзона на обединяващата ги структура. Подзоната включва продуктите на големия Пчелоядски вулкан от линейно-гнездови тип.

Пчелоядска подзона. Формулира се за първи път при настоящите изследвания на Източните Родопи. Следи се от района на с. Тополка до с. Рогозче (к. л. Джебел – М 1:50 000) с обща дължина около 25 km при максимална ширина от 13 km. Заедно с екструзива, разположен северно от с. Врана поляна, широчината ù на к. л. Крумовград достига около 9 km. Главното трасе на подзоната в района се следи между източно от село Тополка до околностите на с. Пчелояд, откъдето преминава на съседния картен лист. Основното направление (100–120º) повива във фланга до субекваториално. Сравнително отдалечен дайков сноп с изолирано разположение и нетрадиционна (150º) ориентация, дължина 2 km и широчина 0,5 km се наблюдава в района на с. Крепост. Единични дайки от същия район имат косо до напречно СИ–ЮЗ направление.
Пчелоядската подзона се маркира по преимуществено киселите продукти на Пчелоядския вулкан. 
Пчелоядски вулкан. Вулканът е относително просто устроена структура от линейно-гнездови тип. При него не е установено наличие на встъпителна експлозивна фаза. Структурата е изградена основно от издържани в пространството дайки, дайкоподобни субвулкански тела и вулкански куполи. Те запълват тензионни безамплитудни разломни снопове и пукнатини. Някои от дайките се следят в продължение на 4–5 km. Най-големите екструзивни тела с неправилна форма са разположени в района между селата Рибино, Седефче и Пчелояд. Всред тях не се изключва наличието на срастнали куполи, чиито общи размери на места достигат 2 х 1 km.
Тензионните снопове проникват във вероятно плитко разположена в кората камера с поетапно генериране и фракциониране на основно кисели и по-малко среднокисели топилки. В хода на вулканизма се наблюдава известно антидромно разпределение. Развитието му е проследено при описанието на съответния вулкански подкомплекс в раздел 4.
Ареал на късния базичен вулканизъм. Под това название обособяваме пространството на развитие на разсеяни или групирани олигоценски базични тела с мантиен произход, описани за първи път от Маврудчиев (1964). Подробната им разностранна характеристика се дава от Marchev et al. (1998). Авторите обвързват генезиса им със субдукцията, магматично фракциониране в горната мантия и корова контаминация.

Структурната дефиниция произтича от „отворената”, не строго ограничена площ на разпространение, както и от липсата на закономерност в разпределението на телата, отнесени към съответния комплекс.
Ареалът (структурната зона) е със субекваториално направление и обхваща пространството от западно от с. Егрек до източно от с. Орешино (к. л. Мандрица – М 1:50 000) с обща дължина 45 km. Ширината му на българска територия е около 20 km, а с новоустановеното тяло при Маджарово тя нараства до 30–35 km. Изградена е преобладаващо от дайки, ориентирани ортогонално или в СЗ–ЮИ и СИ–ЮЗ посока, внедрени по тензионни пукнатини или разломи с аналогично направление (Маврудчиев, 1964; Marchev et al., 1998). Описвани са още диатреми, некове и субвулкански тела. 

В регионален план телата на комплекса на късния базичен вулканизъм се разполагат предимно в ядрените участъци и по-рядко по периферията на Кесебирската и Белоречката подутина. В изследваната територия няколко неиздържани дайкови снопа и отделни самостоятелни тела с посока съответно 20–50º и около 150–160º са съсредоточени най-общо в района ЮЗ, Ю и ЮИ от с. Егрек, както и на около 3 km източно от с. Аврен (Боянов и др., 1961ф).
Marchev et al. (1997) приемат, че Родопските алкални базалти от зоната са „тясно свързани с най-младия фелзитов риолитов вулканизъм в Източните Родопи”. По наличието на ксенолити от мантийни перидотити, кумулати и метаморфни скали от фундамента в алкалните базалти и лампрофировите дайки Marchev et al. (2006) предполагат, че в ареала на разпространението си телата маркират пластинообразни ултрабазични или базични плутони, внедрени на границата между кората и горната мантия. Според тях плутоните са разположени под метаморфните ядрени комплекси на Белоречката и Кесебирската подутина.
5.3.4.2. Крипторуптури

Кърджалийско-Самотновски праг. Под това наименование структурата се характеризира при настоящото изследване на Източните Родопи. Като „Кърджалийски праг”, ограничаващ треторазрядните структури на Североизточнородопското от тези, характеризиращи Момчилградското понижение, се дефинира за първи път от Йорданов (1999б). 

Прагът се отъждествява с предполагаема крипторуптура, ограничаваща от изток и север „блоково оформеното Рибиновско подуване” (Атанасов и др., 1980ф), откъдето се трасира на северозапад и запад до района западно от Кърджали. Допускаме, че южният му фланг се разполага в околностите на селата Самотно и Рибино. Той служи за западен ограничителен контур на приабонския басейн, изпълващ Ранилисткото понижение и отчасти контролира от ЮЗ югоизточното продължение на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

На територията на изследвания район предполагаемото трасе на структурата е със субмеридионална посока, дължина около 11 km и се прокарва от района на указаните села през землищата на селата Конче, Пазарци, Звездел и Ауста.
5.3.4.3. Разломни структури

На територията на картни листове Крумовград и Егрек в М 1:50 000 са представени основно три разломни системи: североизток–югозападната; северозапад–югоизточната и субекваториалната.
Към първата се отнасят големият Авренски разлом, Подрумченският разлом, както и някои издържани структури с разседен характер и направление 40–50º, разположени между селата Тополка и Бодрово. 

Втората система с посока 140–160º предестинира залагането и дооформя на по-късен етап Лудетенския грабен (Лопатарски и Ладовски разлом), както и блоковите структури в кристалинната рамка около селата Белина, Сърнак и Бодрово. Още по на север се наблюдава закономерна тенденция към постепенно повиване на нарушенията от същата система до субмеридионални. 
Към субекваториалната система се отнасят Голямокаменянският разлом, както и някои структури, разположени по източната периферия на Звезделския вулкан.
Авренски разлом. Структурата е описана от Р. Иванов (1961а) и Боянов и др. (1963). По-късно е характеризирана като Авренска разломна зона от Боянов, Кожухаров (1971). Ж. Иванов (1998) описва същата зона под името Авренско-Белополски разлом на отделяне. Възможно е в определен етап от развитието си той да е имал подобен характер, но в късните си прояви същият сече и палеогенските седименти. Зоната на разлома се маркира от ултракатаклазити и тектонска глина. В изследваната територия структурата се следи с посока 10º и дължина 5,5 km от ЮЗ от с. Благун до държавната граница с Гърция. В СИ посока разломната плоскост потъва на запад с различни наклони (60–80°) в участъка Черничево – Калайджиево – Багрилци и по-полегато между селата Багрилци и Добърско (к. л. Черничево в М 1:50000). Наблюденията по разломните плоскости показват лявоотсед–разседни движения. Освен крехките срязвания, има данни и за пластични срязвания по отседна зона със същата посока. Такива участъци се наблюдават СИ от с. Благун на източния картен лист. Съществуването на пластични зони на срязване с отседен характер показва продължително развитие във времето с унаследяване на срязвания в различните етапи от развитието на зоната.

Подрумченски разлом. Названието на структурата се предлага тук по името на с. Подрумче. Следи се от района на същото село до южно от с. Любинци с продължение на СИ на к. л. Черничево в М 1:50 000. Има характер на пропаднал на северозапад слабо повиващ разсед със СИ–ЮЗ посока, отделящ конгломератно-пясъчниковата задруга от скалите на Крумовишката литотектонска единица. На източния картен лист във висящия блок учустват и седименти на Подрумченската свита. Амплитудата му в тази част вероятно превишава 350–400 m. Разломът или структури от подобен тип са описвани като сателитни на Авренския разлом с по-старо заложение (Боянов, Кожухаров, 1968; в: Кожухаров, 1987b), т. е. той се възприема като част от Авренската разломна зона. Съчленяването му с основната зона става северно от с. Багрилци (к. л. Черничево в М 1:50 000), а на ЮЗ (И от с. Дъскари) опира в Голямокаменянския разлом.

Голямокаменянски разлом. Структурата се следи в продължение на 4–5 km между северно от с. Гулия до около 2,5 km източно от с. Дъскари, по северния ръб от метаморфната мантия на Кесебирската подутина. Ориентирана е субекваториално, разклоняваща се и слабо повиваща в западния си фланг на ЗСЗ до около 700 m южно от с. Дъждовница. Има характер на разсед с пропаднал северен блок, изграден последователно от седименти на Шаварската, Подрумченската свита, а южно от едноименното село – и от скали на конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс. Предполагаемата амплитуда на пропадане надхвърля 150–200 m. По него са осъществени интензивни хидротермални промени. На шосето при с. Дъскари разломът се изразява в широка 25–30 m зона на катаклаза, стриване, наличие на тектонска глина и огледала, съпроводено с интензивна лимонитизация, ожелезняване и медно орудяване на повърхността. В лежащия блок (или рамката на Крумовградския участък) се разкриват масивни ожелезнени серпентенити от състава на Крумовградската литотектонска единица.
Лопатарски разлом. Разломът очертава ЮЗ борд на Лудетенския грабен. Следи се в продължение на над 8 km като често променяща посоката си повиваща линия с генерална СЗ–ЮИ посока, разположена между района на селата Просо и Скалак до около 1 km ЮИ от с. Въгленци. При с. Кокошар по него са осъществени интензивни, в т. ч. площни хидротермални промени. По по-голямата част от протежението си структурата представлява субвертикален или слабо наклонен на СИ (дола ЮИ от с. Къклица) разсед с пропаднал СИ блок. При моста непосредствено ЮЗ от с. Синап обаче е съхранен първичния му деколемантен характер (или крехка екстензионна зона на отделяне с ранно заложение). Зоната е с широчина 25–30 m, съпътствана от тектонско брекчиране, окварцяване, ожелезняване и избеляване. Върху ултрабазично тяло от непосредствената рамка се разполага груб пъстър блокаж и разкъсани пластини от мрамори и гнайси в основата на Шаварската свита, разделени от относително полегато затъваща на СИ (SR 60/35º) разломна повърхнина.
6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ 
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Фиг. 4. 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 
6.1.1. Черни метали 

Желязо. Свързано е с железоносните кварцити, разкриващи се в различни нива от метаморфният разрез на Кесебирската литотектонска единица. Орудяването идва най-често в прослойки с дебелина 10–20 cm, достигащи до 20 броя в района на селата Лещарка, Девесилица, Букова махала и др. Разкриват се един или два рудоносни хоризонта с еднообразен минерален състав: кварц, гранат, амфибол, епидот, пироксен и др. Рудните минерали са представени от магнетит, по-малко хематит и наложена по-късно пирит-пиротин-халкопиритова минерализация. Съдържанието на желязо е ниско (до 9%). Максимално съдържание от 25% е установено при с. Девесилица. Проявленията нямат промишлено значение (Канурков, Г., 1988).

Хром. С промишлено значение са магматичните находища, свързани с ултрабазитовите тела при селата Голямо Каменяне, Аврен, Девесилица и др. (Смирнов, В. и др., 1986). Различните по размери хромитови тела са свързани с постметаморфни серпентинизирани дунити и харцбургити. Главните рудни минерали са магнохромит и хромпикотит. В зависимост от типа на рудообразуването, съдържанието на Cr2O3 варира от 10% до 56%. По някои от телата е проведена частична експлоатация (с. Голямо Каменяне). 
Титан.  Разкрива се в малки непромишлени проявления в рутилоносни амфиболитови жили и лещи сред метаморфитите на Кесебирската – (с. Лъжичник) и Девисилската (с. Голям Девесил) литотектонска единица (Смирнов, В. и др., 1986). 
6.1.2. Цветни метали 
Промишлени оловно-цинкови орудявания са съсредоточени в Звездел-Пчелоядското рудно поле, източната половина на което попада в рамките на картния лист (находищата Звездел, Чакмаци, Ралица, Еселер и др.). Като цяло рудното поле принадлежи към кварц-злато-полиметалната рудна формация, с подчертано развитие на барит-злато-сребърни орудявания в източната и югоизточна периферия (Димитров, Р. и др., 1988). Находищата и проявленията се характеризират с разнообразна морфология на рудните тела: от жили, жилни зони в централните части до метасоматични залежи по периферията. Главен носител на промишлени орудявания е кварц-сулфидният стадий – галенит, сфалерит, пирит, халкопирит. Други установени стадии са: пропилити с вторични кварцити, кварц-халцедон-сулфосолен и карбонатен. Текстурата е разнообразна – жилна, брекчозна, впръслечна, петниста, ивичеста, масивна, кокардова и коломорфна. От околорудните хидротермални промени най-широко е развит серицит-карбонат-хлорит-албитовия тип, образуван за сметка на андезитите и техните пирокластити. Установено е, че полиметалните орудявания са образувани от среднотемпературни хидротермални разтвори на дълбочина до 2 km. 
Експлоатационните работи в Звездел-Пчелоядското рудно поле започват през втората половина на миналия век. Голяма част от запасите по основните находища са изчерпани. През последните години добив има само от определени участъци (метазалежите). Извършват се и незначителни проучвателни работи по периферията на рудното поле. 
Останалите кварц-полиметални проявления имат комплексен характер. Преобладават епигенетични жилни и метасоматични прояви, вместени в метаморфните скали на Кесебирската, Крумовишката и Девесилската литотектонска единица, а други са разположени в палеогенските вулканогенно-седиментни скали. 

6.1.3. Благородни метали 
На територията на картния лист се разкриват едни от най-интересните находища и проявления на златни, злато-сребърни и злато-съдържащи орудявания в Източнородопския руден район (Саров и др., 2002ф). Пространственото им разпределение формира субекваториална ивица около бордовите части на Източнородопското комплексно понижение южно от Крумовград – находищата Ада тепе (Хан Крум), Къклица, Седефче, Скалак, Пловка, Асар и др. Тези епитермални собствено златни и злато-сребърни орудявания се локализират в широк диапазон литоложки единици – от метаморфния фундамент до олигоценските вулкано-седиментни скали. Част от тях са свързани с теригенно-варовиковите разновидности и особено с блоковите и валунни брекчи и брекчоконгломерати (Ада тепе, Къклица и др.) на Шаварската свита. Други се разкриват всред конгломератно-песъчливите седименти на приабона и най-вече в груботеригенните нива с преобладаващ карбонатен матрикс, които са благоприятни за локализация на нискотемпературни златни минерализации (Сърнак). Трета част е концентрирана в кисели вулканогенно-седиментни скали – туфи, туфити и варовици (Седефче, Пловка). 

Този тип минерализации се характеризират със специфични околорудни изменения, представени от кварц-адуларови метасоматити, развити върху сулфатарни аргилизити и последвани от монокварцити (Седефче, Сърнак, Ада тепе). Като цяло епитермалните собствено златорудни и злато-сребърни минерализации са възникнали в късния стадий на единния рудообразователен процес в Източнородопския руден район. Като основни „капани” за тяхното обогатяване са послужили локални грабеновидни структури по бордовите части на понижението, формирани по разломи със север-северозападна и запад–северозападна посока (Лудетенски грабен – Скалак, Къклица). Друг локалитет са олигоценските среднокисели и кисели вулканити и вулканогенно-седиментни скали, разположени в периферията на полиметалните рудни полета (Звездел-Пчелоядското). Те са обвързани и с местата на пресичане на продуктивни разломи с различна, най често субмеридионална и субекваториална ориентация (Седефче, Сърнак, Асар). Подобен тип орудявания в мрамори и амфиболити се контролират от полегати зони на отделяне между метаморфните единици. 
През последните години е направена специализирана оценка на златорудния потенциал в Източните Родопи (Саров и др., 2002ф). Въз основа на изведените признаци и предпоставки, по отделни перспективни площи са извършени детайлни проучвателни и оценъчни работи от чуждестранни компании (Ада тепе). 
6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали 
Азбест. Генетично е свързан с ултрабазичните скали, предимно с перидотитов състав. Пространствено те формират две ивици: западна – от с. Пашинци до с. Папуняк, и източна – от държавната граница до с. Голямо Каменяне (Трашлиев и др., 1989). По-известни находища са при същото село и селата Аврен и Кандилка. Експлоатирани са през втората половина на миналия век, като понастоящем добивът им е прекратен. Те спадат към групата на жилните образувания, свързани с еднопосочно ориентирани тектонски нарушения. Основен носител на суровина е антофилит-азбестовата формация. Тя запълва тектонски пукнатини на срязване и скъсване, като формира жили с ясно изразени и резки контакти. Дебелината им достига до 0,4 m, а дължината и дълбочината е в зависимост от големината на разкриващите се тела. 
Вермикулит. Установен е в над 30 тела с различни размери между с. Голям Девесил и с. Голямо Каменяне. Той е свързан с изветрителните зони над серпентинизираните и хидротермално променените ултрабазити, образувани при разлагането на специфичните им ендогенни минерали. Експлоатационните работи отдавна са преустановени. Добивът е достигал до 1000 t годишно (Трашлиев и др., 1989). 
Графит. Установен е югоизточно от с. Голямо Каменяне в графитизирани кристалинни шисти от Крумовишката литотектонска единица. Графитът е финолюспест, неравномерно разпределен под формата на огънати люспи и удължени агрегати, оформящи отделни ивици без практическо значение (Трашлиев и др., 1989). 
Фосфорит. Северозападно от Крумовград в олигоценските материали са наблюдавани обогатени нива с микрозърнести фосфорити с минераложко значение (Трашлиев и др., 1989). 
Фелдшпат, слюда. Частични опити за ръчно обогатяване са правени в района на с. Подрумче от пегматитовите тела на Крумовишката литотектонска единица (Трашлиев и др., 1989). 
6.3. Твърди горива 

Южно от Крумовград в конгломератно-пясъчниковата задруга от теригенния комплекс на приабона са установени въглепроявления без практическа стойност. 
6.4. Строителни материали

Разнообразието от скални разновидности е дало възможност за откриване и разработване на кариери за различни строителни материали: мрамори – Голямо Каменяне, Аврен, Егрек и др.; гнайси – с. Нивица, с. Синап и др.; ултрабазити – с. Аврен, с. Голямо Каменяне; варовици – с. Голяма Чинка, с. Звънарка и др.; андезити – североизточно от Крумовград; туфи – източно от с. Седефче; пясъци и чакъли – по поречието на р. Крумовица. 
6.5. Скъпоценни и полускъпоценни камъни

Цветни (ювелирни, декоративни) камъни се срещат на много места всред скалите на Звезделския, Нановишкия и Ирантепенския вулкански комплекс. Те са обособени в субекваториална ивица от с. Звездел до източно от с. Качулка. Преобладават пукнатинният тип ахати, по-малко уругвайският, бастионният, халцедоновидните и рядко ясписи. На няколко участъка между с. Горна Кула и с. Синделци има изчислени запаси (Йорданов, Б. и др., 1984ф). 
7. ГЕОЛОЖКА ОПАСНОСТ

Категоризацията на опасните процеси и явления е по Бручев и др. (1994).
7.1. Процеси с внезапно действие или с периодично активизиране (рискови) 
Земетресения. Прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1 000 г. (MSK–64) по Е. Boncev et al. (1982) е с интензитет VII степен, а магнитудният интервал на възможните сеизмични огнищни зони е 4,10 – 4,50 М. Отразена е сеизмичната опасност както при земетресения на територията на страната, така и на такива извън нея, но оказващи влияние на сътресяемостта. На 21.09.1916 г. е регистрирано земетресение с епицентър на 250 m североизточно от вр. Сиври, западно от долината на р. Крумовица, с магнитуд 3.20 М и дълбочина на хипоцентъра 34 km. Земетресение с епицентър в Турция е усетено в района на Крумовград на 21.08.1917 г. с интензитет от V степен. На 26.03.1943 г. е регистрирано земетресение с епицентър в Крумовград с интензитет от ІV степен. Съвременните движения (–1 – 0 mm/a) 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. Скоростта на вертикалните движения за периода 1930–1985 е от –0,5 mm/a в югозападните до 0 mm/a в североизточните части на площта.

Свлачища. Малки плитки свлачища се наблюдават по десния склон на р. Кесебир преди вливането ù в р. Крумовица и по десния склон на р. Елбасан дере. Дълбоко, условно стабилизирано е свлачището на 1 km югоизточно от с. Джелепско с площ 1 km2 (В. Георгиев и др., 1998ф). Образуването и активната фаза от развитието му са протекли през пролетта на 1952 г., като отделни части от него се активират и сега. Свлачищният откос е с височина до 50 m в периферията на андезитобазалтов излив, а свлачищното тяло е със сложна морфология – свлачищни тераси, понижения (част от които заблатени) и напорни валове в челните му части. Свлачището е предизвикало нарушаване на отточната мрежа, изразено в некоординирано изклинващи ровини и оврази.

Срутища. Сравнително големи срутища има по пътя с. Звездел – с. Седефче. При с. Звънарка срутище, изградено от блокове от органогенни варовици, е преградило долината на безименен дол. В района на с. Бук и източно от него се наблюдават срутища, някои от които преграждат част от доловете. Големи срутища са образувани и в южните разчленени склонове на вр. Ирантепе. Потенциално опасен е проломният участък в долината на р. Крумовица южно от Крумовград. Активизиция на срутищните процеси може да се предизвика при нецелесъобразна антропогенна намеса. 

Разрушителни наводнения. Особеностите на валежния режим, промяната на речното легло, отлагането на големи количества наноси правят долината на р. Крумовица изключително опасна от големи и разрушителни наводнения. Катастрофално наводнение по реката е станало през м. декември 1980 г., когато водният обем е достигнал екстремните стойности от 2 773 dm3/s/km2.
Обрушване в подземни изработки. Това явление е резултат от освобождаване на механичната енергия и разрушаване на пределно напрегнат масив. Поврежда се крепежът, при което скалите губят устойчивостта си и се обрушват, запълвайки подземните изработки. Потенциална опасност от обрушване има в рудниците Звездел и Пчелояд. Рискови в това отношение са изоставените галерии южно от с. Голямо Каменяне и района на с. Аврен – с. Девесилово.

Опасни газопроявления в подземни изработки. Най-голяма потенциална опасност от задушаване, запалване и експлозии има метанът. Задушлив въглероден двуокис се отделя от високонапорните води в една от галериите на рудник Пчелояд. 

Слягане на терени над подземни изработки. Локални пропадания на повърхността има в терените, разположени над рудниците Звездел и Пчелояд. Опасност от слягане на терени има над изоставените галерии на юг от с. Голямо Каменяне и в района на с. Аврен – с. Девесилово.

7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие 
Проломни участъци с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват дълбоко всечените каньоновидни и проломни участъци в долините на р. Крумовица, р. Кесебир и техните големи притоци. Морфологията на долинните склонове в съчетание с климатичния и антропогенен фактор могат да предизвикат засилване на ерозионните и гравитационните процеси.

Скални венци и откоси. Скалните венци са образувани предимно в периферията на вулканските разливи и покрови, под които се разкриват слабоустойчиви вулкано-седиментни скали. Тази среда рязко стимулира проявата на склоновите процеси. Характерни са за върховете Ирантепе и Стръмни рид.

Сипеи. Сипеи се наблюдават в югоизточните части на вр. Стръмни рид, около с. Пазарци, североизточно от вр. Узунбурун и в южните склонове на вр. Ирантепе. Характерна за тях е високата мобилност на повърхностния слой. Те могат да се активизират при обилни валежи, ерозионно и техногенно въздействие. 

Ерозия. Голямо развитие има площната ерозия в обезлесените терени, изградени от седиментни и метаморфни скали с наклон до 3º. С по-голям интензитет са ерозионните процеси по вододелните пространства между реките Коджадере, Елбасан дере и Крумовица. В южната част на площта на интензивна ерозия са подложени терените, изградени от силно изветрели метаморфити – вододелите между р. Кесебир и р. Крумовица. Линейната ерозия е с голям интензитет в обсега на Крумовградското ерозионно понижение. Образуваните ровини и оврази в голяма степен унищожават междудолинните била, активизират се свлачищните процеси и се намаляват стопански усвоените земи. В метаморфните терени линейната ерозия е активна в разломните зони, а в палеогенските скали се проявява в слабоспоените брекчоконгломерати и пясъчници.

Техногенни почви и индустриални отпадъци. Те спомагат за възникване и активизиране на други вредни процеси и явления. С тежестта си уплътняват почвата под тях, замърсяват въздуха и подпочвените води. Техногенни отпадъци се наблюдават при рудниците Звездел и Пчелояд. Южно от с. Голямо Каменяне такива отпадъци (халди) са образувани при добиването на черни метали.

Изветряне. Изветрянето е в пряка връзка с физикомеханичните свойства на скалите, литоложките им особеност и климатичния фактор. На изветряне са подложени предимно билните заравнени участъци, където дебелината на изветрителната покривка е от няколко cантиметра до 1–2 m. Този процес има неблагоприятен ефект по склоновете, където се намалява устойчивостта на скалите и се активизират разрушителните процеси – ерозия, свлачища и срутища.

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите, повърхностните и подземните води. Рискът от замърсяване е голям в периодите на интензивни валежи, когато разтворимите отровни вещества се пренасят на големи разстояния. Опасност представляват малките нерегулирани сметища и бунища в близост до населените места. В тях се съхраняват трудно разлагащи се отпадъци, токсични вещества и др., които се нуждаят от специално третиране. 

Кариери и баластриери. В площта се разработват малки кариери и баластриери, предимно за местни нужди. 

7.3. Процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление 
Карст. Има незначително разпространение и е свързан с изолираните разкрития на мраморите в района на с. Токачка и органогенните варовици в района на с. Звънарка. 
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Фиг. 4. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Ирантепенския вулкански комплекс 
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Фиг. 3. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Ирантепенския вулкански комплекс 








Фиг. 5. Харкеров тип диаграми за скали от Ирантепенския вулкански комплекс 








Фиг. 6. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Ирантепенския вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 7. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Ирантепенския вулкански комплекс 








Фиг. 8. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Звезделския и Киселия тензионен вулкански комплекс





Фиг. 9. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Звезделския и Киселия тензионен вулкански комплекс








Абревиатурни обозначения (към фиг. 9): Звезделски вулкански комплекс: лави - долна и горна ефузия, и неподелени вулканити (Zvl); дайки (Zvd); субвулкански тела (Zvs); Кисел тензионен комплекс: Пчелоядски вулкански подкомплекс (Pc).
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Фиг. 10. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Звезделския вулкански комплекс 





Фиг. 11. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Звезделския вулкански комплекс. Нормализацията е по Boynton (1984)








Фиг. 12. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали на Пчелоядския вулкански подкомплекс. Нормализацията е по Boynton (1984)








Фиг. 13. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали на Пчелоядския вулкански подкомплекс 
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Фиг. 15. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от комплекса на късния базичен вулканизъм – Авренско-Черничевски тип











Фиг. 14. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от комплекса на късния базичен вулканизъм – Авренско-Черничевски тип
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Фиг. 17. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от комплекса на късния базичен вулканизъм. Нормализацията е по Boynton (1984)








Фиг. 16. Многоелементна спайдърграма,  нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от комплекса на късния базичен вулканизъм – Авренско-Черничевски тип
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