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1. ВЪВЕДЕНИЕ
Картен лист K-35-75-Б (Сусам) с площ 383,4 km2 е разположен в южната част на страната (фиг. 1). 

В морфографско отношение районът включва рида Мечковец, северните склонове на рида Чуката (Източни Родопи) и южните части на Горнотракийската равнина. Релефът е с равнинно-хълмист до хълмисто-нископланински, интензивно разчленен. 

В хидрографско отношение площта е част от Егейската отточна област. Отводнява се от р. Банска с отток към р. Марица, р. Хасковска и р. Величка и големите им притоци, формиращи долинната система на р. Харманлийска. Реките образуват широки, с полегати склонове долини.

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от скалите на Тракийската литотектонска единица; палеогенски седименти – теригенен комплекс, вулкано-седиментни скали – Свободиновска и Кърджалийска вулкано-седиментна група, вулканити – Боровишки, Гарвановски и Бряговски вулкански комплекс, палеоген-неогенски седименти – Драгойновска свита; неогенски седименти – песъчливо-глинеста задруга; плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от структурите на метаморфния фундамент, Тракийската депресия и условно възприетата като първоразрядна късноалпийска структура, обединяваща палеогенското пространство в региона – Източнородопското комплексно понижение (ИРКП). В рамките на ИРКП са застъпени части от второразрядното Североизточнородопско понижение. От треторазредните градивни единици, включени към неговия периметър, са представени фрагменти от Ранилисткото понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, Ябълково-Сталевската структура, Кърджалийската (трансзонална) депресия, Боровишката, Татаревската вулкано-тектонска структура и Хайкънското понижение, както и малка част от Драгойновското понижение.

Металните полезни изкопаеми са представени от находища и проявления в централните и северните части на Спахиевското рудно поле. Тук се разкриват кварц-полиметални, кварц-злато-полиметални, молибден-полиметални и уран-полиметални орудявания, вместени във вулканските разновидности на различните вулкански комплекси. Останалите суровини и материали имат ограничено развитие в района.

От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като сравнително опасен. Предпоставки за възникването на опасни  процеси и явления, създаващи рискови ситуации, са сложният геоложки строеж, дълбокото разчленение на релефа и високата сеизмичност на Горнотракийския район.

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна геоложка карта на Република България в мащаб 1:50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете Хасково, Ивайловград, Златоград и Кърджали“ с ръководител С. Саров. 

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 (В. Георгиев и др., 1995ф; 1996ф; Саров и др., 2000ф). В площите, за които наличната информация е оценена като недостатъчна за изграждането на геоложкия модел на картата, е извършено прекартиране. Картирането е осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. Полевите работи са извършени през периода юли – ноември 2005 г. 

Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад, който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположение на картния лист

околната среда и водите (Саров и др., 2006ф). Авторите на обяснителната записка са извършители на картировъчните работи. Участието им в съставянето на записката е отразено в съдържанието.

Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкия университет – петрографски описания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и възрастови определения (Д. Синьовски); в Софийския университет – петрографски (К. Колчева). Консултанти към проекта са: по метаморфния терен – Ж. Иванов (СУ); по вулкано-седиментния терен – Й. Янев (ГИ БАН), който е и съавтор на раздел 4.1.5. 

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

2. ГЕОЛОЖКА ИЗУЧЕНОСТ

Сполучливото съчетание между проведените в областта традиционни регионални геоложки изследвания (геоложко картиране), геолого-проучвателни, геофизични, металогенни и други специализирани работи обосновават високата и равностойна степен на геоложката изученост.

Първите по-съществени изследвания върху отделни аспекти от геоложкия строеж на района са извършени от няколко автора, които в поредица от трудове представят своите схващания относно възрастта и стратиграфското разчленяване на палеогенския разрез от Хасковско (S. Boncheff, 1896; П. Гочев, 1928, 1930, 1935; Л. Антонов, 1943; Илиева-Вергилова, 1953), орудяванията и минерализациите около Спахиево (Чала и Иреджедере), Хасковските минерални бани и с. Татарево (Г. Бончев, 1925), неоефузиите по поречието на р. Арда (Гълъбов 1937).

Някои от трудовете са придружени с геоложки карти в М 1:126 000 (S. Boncheff, 1896 – Хасковско) и М 1:100 000 (Л. Антонов, 1943 – Безово-Драгойневския дял на Източните Родопи).

Основният обем от геоложки дейности са извършени през втората половина на XX век – геоложко картиране и картосъставяне, регионални и специализирани геоложки, геофизични и металогенни изследвания.

2.1. Геоложко картиране и картосъставяне
Тази дейност се извършва на два етапа, разделени от 40 годишен период.

Първият етап обхваща периода от 1955 до 1968 г., когато са проведени първите кондиционни геоложки картировки в М 1:100 000 (Р. Иванов и др., 1956ф – западната половина; Костадинов и др., 1957ф – непосредствено на изток от площта) и в М 1:25 000 (Боянов и др., 1958ф – западната половина; Боянов и др., 1963ф – северозападната част; Динков и др., 1968ф – югоизточната част). С тези геологокартировъчни работи се поставя началото на системните геоложки проучвания на големи площи, което позволява на авторите да извършат комплексни изследвания с регионално значение (стратиграфски и тектонски схеми).

При разчленяването на палеогенските вулкано-седиментни разрези са прилагани различни варианти на комбинирани литохроностратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици.

През 1963 г. Минчев и др. (1964ф, 1964) провеждат ревизионни геолого-картировъчни работи в М 1:25 000 за изясняване на въгленосната перспективност на палеогенските седименти между Кърджали и Хасково. Авторите предлагат нова стратиграфска схема за приабона, като са отделени шест хоризонта, обединени в две задруги – континентална и морска.

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

Между двата етапа на геоложкото картиране в Източните Родопи се провеждат ревизионни, обобщителни и картосъставителски работи, в резултат на което са съставени актуализирани геоложки карти на части от Източните Родопи в М 1:100 000 (Боянов и др., 1980ф; Р. Иванов, 1972; Боянов и др., 1990, 1995 – к. л. Искра); схематична геоложка карта на Боровишкото понижение в М 1:50 000 (Янев и др., 1988ф; Желев и др., 1989ф – ДСО „Редки метали”); Геоложка карта на терциерните скали и блоковите структури в М 1:200 000 (Боянов, Горанов, 1997ф).

Паралелно с тези регионални картосъставителски работи са проведени редица тематични специализирани изследвания в различни части от Боровишкото понижение, като са съставени геоложки карти в М 1:25 000 (Р. Иванов, 1972ф; Манева, 1975; Д. Димитров, 1987ф; В. Георгиев и др., 1991ф; Марчев, 1985; Янев, 1990).

През втория етап (1995-2006) за обновяване и актуализиране на наличния картен материал и изясняването на редица дискусионни въпроси в областта се провежда ново кондиционно картиране в М 1:25 000 (В. Георгиев и др., 1995ф – западната половина; Саров и др., 2000ф – източната половина; Саров и др., 2002ф) и ревизионно-геоложко картиране М 1:50 000 (Саров и др., 2006ф).

При новото геоложко картиране при стратиграфирането на метаморфните комплекси авторите Саров и др., 2006ф прилагат литотектонския принцип. Ограничените разкрития на метаморфните скали на к. л. Сусам са обединени в Тракийската литотектонска единица. На геоложката карта в М 1:100 000 – к. л. Искра и в други публикации тези скали са обособени в официални литостратиграфски единици и са отнесени към Клокотнишката (Боянов и др., 1990; Кожухаров и др., 1968; Kozhukharov, Savov, 1972), Устремската и Стремската свита (Catalov, 1961; Кожухаров и др., 1968; Чаталов и др., 1985). По-късно метаседиментите от Клокотнишката свита са приобщени от Герджиков (1999) към Палеокастремската свита на Тополовградската група (Чаталов, 1985).

За палеогенските смесени вулканогенно-седиментни скали е приложен нов подход при разчленяването на разрезите, като са отделени вулкански комплекси, а за стратифицираните седименти са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици.

2.2. Регионални и специализирани геоложки изследвания
След провеждане на първите кондиционни картировки интересът към сложно устроените смесени палеогенски комплекси от Боровишкото понижение значително нараства. Всред многобройните публикации и тематични разработки са налице множество обобщителни работи с по-регионален характер, които пряко или косвено засягат геоложкия строеж на района: Карагюлева (1957); Р. Иванов (1960, 1963, 1964); Горанов (1960); Вапцаров (1962, 1964); А. Атанасов и др. (1963); R. Ivanov, Kopp (1969); Г. Атанасов и др., 1970ф, G. Atanasov, Goranov (1975, 1984); Харковска и др. (1976); Янев, Бахнева (1980); Боянов и др. (1980ф); Янев и др. (1983); Марчев и др. (1985); Harkovska et al. (1992); Yanev et al. (1989); Горанов и др. (1992); Marchev et al. (2005) и др.

През втората половина на XX век паралелно с регионалните и обобщителни  геоложки изследвания в Боровишката калдера се извършват множество геологоструктурни, вулканоложки, стратиграфски, петроложки, геохимични, радиометрични, дистанционни, геофизични, металогенни, геологопроучвателни и други специализирани изследвания, които в значителна степен допринасят за изясняване на геоложкия строеж на района.

Първите конкретни изследователски работи в областта са свързани с палеогенския магматизъм (Боянов, Маврудчиев, 1961, 1971), вторичните кварцити от с. Спахиево (Рашков, 1961), Сърнишкия интрузив (Маврудчиев, Ботев, 1966; Радонова, 1972) и др. 

Най-интензивните и комплексни геологопроучвателни работи в Спахиевското рудно поле са извършени в периода 1968–1971 г. от многочислен и многоведомствен колектив с ръководител Р. Иванов. Актуализирани са с нови теренни данни предходните геоложки картировки и е изготвена геоложка карта на Боровишкото понижение в два варианта – М 1:100 000 и М 1:50 000 (Р. Иванов, 1972). В отделни участъци от Спахиевското рудно поле са съставени множество геоложки карти в 1:25 000 и М 1:10 000. При изследванията си Р. Иванов (1972) характеризира и номинира Боровишката вулкано-тектонска депресия, като отделя три структурни комплекса (докалдерен, калдерен и следкалдерен), Сърнишка калдера, разломните зони от южната и северната част на депресията, Сърнишката кулиса и др. Авторът подчертава значението на вулкано-тектонските структури за локализиране на орудяванията. По-късно при документирането на дълбокия структурен сондаж (ССС-1 Спахиево) авторите (Р. Иванов и др., 1987) отделят в дълбочина една непозната „Горнотракийска метаморфна серия”, която в документацията на сондажа е наречена „Спахиевски гнайсово-амфиболитов комплекс”.

В периода от 1973 до 2006 г. излизат поредица от публикации за отделни части от Боровишката калдера и Спахиевското рудно поле с различна тематика: структурно-рудоложка (Манева, Маляков, 1974; Манева, 1973, 1975, 1988; В. Георгиев, Милованов, 1989; Д. Йосифов и др., 1990), петроложки изследвания на шошонитовата серия и др. вулканити (Марчев, 1981, 1985; Марчев и др., 1985), минераложки изследвания на вторичните кварцити (Кунов, 1986, 1991, 1994а,b), комплексни изследвания главно на киселия вулканизъм (Янев и др., 1983, 1988ф, 1989; Янев, 1990; Yanev, 1995; Yanev, Pecskay, 1997; Пантева, 1996; Харковска и др., 1997; Singer, Marchev, 2000; Marchev et al., 2004; Yanev et al., 2005, 2006 и др.), литостратиграфски и структурни изследвания (Боянов и др., 1990, 1995; Боянов, Горанов, 1994, 1997ф; В. Георгиев, Милованов, 2006a,b). 

При изучаването на сложните смесени палеогенски разрези в района на селата Гарваново и Татарево Харковска и др. (1997) установяват наличието на вулканомиктови пясъчници и конгломерати, които маркират периодите на разрушаване на вулканските апарати. В тази връзка, както и в други райони (Харковска и др., 1976; Moskovski et al., 1993; Harkovska et al., 1994; Yanev, 1995) авторите считат, че използваната традиционна хроностратиграфия (в смисъла на Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Боянов и др., 1990, 1995) има определени недостатъци и е неприложима за райони с подобен геоложки строеж.

Обобщена характеристика на палеогенския вулканизъм с регионални интерпретации, засягащи темпоралната и пространствената му активност, геодинамичното значение и геотектонски модели предлагат Янев, Бахнева (1980), Боянов, Д. Йосифов (1986), Harkovska et al. (1989), Dabovski et al. (1991), Yanev (1995), Marchev et al. (1994), В. Георгиев, 2007a, b.

Неогенските седименти от Хасковското понижение са разгледани от Коюмджиева, Драгоманов (1979), Драгоманов и др. (1984), Шиляфова, Горанов (в: Боянов и др., 1995).

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

Регионални геофизични проучвания са проведени на цялата площ: гравиметрични и магнитометрични в М 1:50 000 (И. Иванов, 1974ф; Р. Иванова, 1979ф; Р. Иванова, Динкова, 1979ф) и аерофизични- гамаспектрометрични и магнитометрични в М 1:50 000 (В. Николов, 1980ф; Дайски и др., 1990ф, 1991ф).

Комплексни интерпретации на геофизичните данни са извършени от Д. Йосифов и др. (1990) и Цветков, Никова (2003).

Дистанционни изследвания на Спахиевското рудно поле са проведени от Стойчев (1988ф), като са дешифрирани космически снимки, фотопланове и височинни АФС. Съставена е фотоструктурна карта в М 1:25 000.

2.3. Геологопроучвателни и металогенни изследвания

Металогенните особености и полезните изкопаеми са били предмет на дългогодишни геологопроучвателни и специализирани металогенни изследвания. Резултатите са обобщени в геоложки доклади, металогенно-прогнозни карти, публикации, монографии и др.

– Спахиевско рудно поле (Манева в: Р. Димитров – ред., 1988; Исаков и др., 1992ф)

– Алунити: Родопска зона – Сърница (Велинов в: Трашлиев – ред. 1989; Радонова, 1972, 1973; Кунов, 1986, Кунов и др., 1997)

– Търсене и оценка на цветни камъни (Б. Йорданов и др., 1986ф)

– Въгленост (Минчев и др., 1964ф)

– Ураноносност (Желев и др. 1989ф)

3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

3.1. ПРИНЦИПИ НА ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

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

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

· съществени различия в литоложкия пълнеж; 

· забележими разлики в степента и характера на метаморфните изменения; 

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

3.2. Тракийска литотектонска единица

Като цяло Тракийската литотектонска единица обхваща метаморфните разрези, включващи дотриаско-юрска подложка и зеленошистно променените скали на триаско-юрската последователност, залягаща трансгресивно върху подложката. В рамките на картния лист се разкриват само изолирани разкрития от скалите на подложката, представени от метаморфозирани гранити и тяхната рамка и няколко локалитета на скали от метаморфозирани триаски седименти. В стратиграфско отношение скалите от дотриаско-юрската подложка са приемани за неподелен докамбрий (И. Боянов и др., 1990). Тракийската единица е разположена най-високо в разреза, което обяснява и ниската степен на метаморфните промени в по-голямата част от скалите. Горните части от разреза на единицата са изградени от триаската метаседиментна последователност, обединени в Тополовградска група (Чаталов, 1990).

Долната граница на единицата не се разкрива в рамките на картния лист. От юг е срязана от Маришката отседна зона, която се прокарва (Ж. Иванов, 1998) между Тополово и Златоустово, като в посочения участък е покрита от палеогенски и неоген-кватерни отложения. Съпоставяйки разрезите от Източнородопския метаморфен терен и разреза на Тракийската единица, първичната долна граница според нас, би трябвало да се корелира със синметаморфните навлачни контакти в основата на Мандришката единица, изградена също от дотриаско-юрска подложка и метаморфозирани триаско-юрски разрези.

Горната граница се поставя в основата на трансгресивно залягащите палеогенски и неоген-кватернерни отложения на Горнотракийското понижение. 

3.2.1. Литология

В литоложко отношение са отделени скалите на дотриаско-юрската подложка и трансгресивно залягащите върху тях триаски метаседименти на Тополовградската група.
Долнотриаско-юрска подложка. Скалите на подложката се разкриват в едно сравнитело малко по площ разкритие около язовир Тракиец. Представени са от метаморфозирани равномернозърнести гранити.

Равномернозърнести метагранити (Tr/mγ). Метаморфозирани равномернозърнести гранити са установени северно от с. Николово, в района на яз. Тракиец. Те са интензивно срязани скали, чийто протолит е бил левкократен плагиогранит. Метаморфният фациес е зеленошистен, като в началото стресът е бил доминиращ фактор и в по-късните фази той бързо се е понижавал, а относително повишената температура е обусловила формирането на полигоналните кварцови и кварц-плагиоклазови агрегати, разположени в прекъснати ивици. В сегашният си вид скалата представлява милонитизиран и превърнат в шист левкократен плагиометагранит. Главните минерали, които изграждат скалата, са кварц, (в различна степен заместен от серицит и бяла слюда), плагиоклаз и по-едролюспести биотит-мусковитови агрегати. Срещат се още единични дребни зърна от гранат, привързани на преобразуващия се плагиоклаз, редки едри зърна или агрегати от апатит и железни хидроокиси. В микроскопските препарати се наблюдава ясна фолиация, маркирана от прекъснати ивици от кварц, от събраните в гънки кливажни домени слюди – мусковит и биотит, и от преориентираните и частично заместени от серицит и по-уедрени мусковитови люспи плагиоклаз. В теренните разкрития фолиацията няма проникващ характер и метагранитите имат вид на L тектонити.

Триаско-юрска метаседиментна последователност. Тополовградска група. Разкритията от метаморфозирани триаски седименти се разглеждат като част от Тополовградска група (Чаталов, 1985, 1990), която обединява три свити – Палеокастренска, Устремска и Сремска. Метаморфозираните седименти от разреза на групата са определени като долен-среден триас на базата на фосилни датировки на Чаталов (1960), Catalov (1961) и Чаталов, Стефанов (1966). На к. л. Сусам са отделени метаморфозирани пясъчници, слюдени шисти, калкошисти и мраморизирани варовици, в каквито са превърнати седиментните протолити от засегналия ги нискостепенен зеленошистен метаморфизъм. Най-ниско в разреза залягат метаседиментите на Палеокастренската свита (Чаталов, 1985, 1990), представени от олигомиктови пясъчници, аренитови и вакови аркозни пясъчници, алевролити и др. Според Герджиков (1999), разрезът на описаната от Kouzoucharov, Savov (1972) и (Боянов и др., 1990) Клокотнишка свита в района на с. Клокотница (с възраст намюр-вестфал) е напълно идентичен с разреза на Палеокастренската свита, датирана като долен триас. В района на с. Клокотница разрезът по р. Банска и Куртдере е изцяло триаски – долен и среден триас. В тези разкрития освен Палеокастренската свита се разкриват и части от Устремската и Сремската свита. Първичните литолого-стратиграфски граници са неясни. По отношение на наложената зеленошистна фолиация те са напълно съгласни, което говори за едновременното им метаморфозиране и деформиране през алпийско време. 

Палеокастренската свита е представена  от метапясъчници, слюдени шисти и калкошисти.

Метапясъчници (Tr/msa). Първичната скала е претърпяла нискотемпературен метаморфизъм в зеленошистен фациес. Въпреки това достатъчно ясно се виждат първичните кластични зърна с псамитов характер. Зърната са обхванати от напълно прекристализирала спойка с микролепидогранобластов характер. Кристалокластичната компонента е главно от кварцови зърна със заоблени или полузаоблени очертания, някъде и ръбести, обхванати от прекристализирала маса. Само на места с тях идват и единични люспи мусковит, което ги отнася към метакластите.

Основният фон е от кварц и слюда, които са свързваща маса. Последната показва лепидогранобластова до микрогранобластова структура в зависимост от съотношението слюда-кварц. Част от слюдата е събрана в ивички, които са огънати и деформирани, на места накъсани и сдробени. Слюдата е главно мусковит, отчасти хлорит и единични, силно хидратирани люспи от биотит. Мусковитът е в удължени люспи. Хлоритът е сиво-зелен, най-често свързан с мусковита. 

Биотитът е кафяво-червен, частично хлоритизиран. Участват още апатит, турмалин, циркон, рутил и рудни минерали.

Слюдени шисти. Метаморфозираните пясъчници се редуват със слюдени шисти, възникнали по всяка вероятност от по-пелитови пачки. Скалата е претърпяла силно динамично въздействие, в резултат на което е силно огъната и деформирана.
Наблюдава се редуване на зърнести и слюдести ивици, като количеството на слюдите в отделните участъци е силно завишено и там скалата се доближава до нискометаморфен шист. Слюдата е хлорит и мусковит с незначително участие на хидратиран биотит.

Доминиращ е мусковитът, който прехожда на много места в серицит, придружен от хлорит. Характерно е ориентираното положение на слюдестите минерали, които са и гофрирани.

Изясняването на характера на протолитите в отделните части от разреза на Палеокастренската свита е затруднено от интензитета на засегналите го синметаморфни деформации. Въпреки това се виждат белезите на еднократно метаморфозиран в зеленошистен фациес разрез от пясъчници и гравелити на места с пелитово-карбонатни пачки, подложен на интензивни синметаморфни деформации.

Калкошисти (Tr/csh). Горната граница на долнотриаските шисти и калкошисти се маркира от прехода към плиткоморска глинесто-карбонатна седиментация и се бележи от първите карбонатни нива от мраморизираните варовици на Устремската свита, от които са установени само изолирани разкрития.

Част от свитата се наблюдава като тясна ивица в североизточния ъгъл на картния лист. Основните разкрития са на главния път за Свиленград до разклона за кариерата, северно от с. Клокотница (извън обхвата на картния лист). Там метаморфозираните теригенни метаседимети на Палеокастренската свита прехождат нормално с бърз литоложки преход в теригенно-карбонатните седименти на Устремската свита. Преходът се осъществява в рамките на 1–2 m.

Калкошистите са изградени от карбонатна и силикатна компонента. Ясно се очертават ивици от карбонатни и слюдести минерали. Карбонатната компонента изгражда преобладаваща част от скалата. Слюдите са хлорит и мусковит с преобладаване на мусковита, който на места е развит косо на шистозността. Освен слюдестите минерали се наблюдават още кварц и плагиоклаз.
Мраморизирани варовици (Tr/calc). Мраморизираните варовици се разглеждат като част от Сремската свита (Чаталов, 1985, 1990). Разкриват се в изолирани разкрития в долината на Куртдере и северно от с. Клокотница. Описана е само тази част от свитата, която се показва под седиментната покривка на Хасковското понижение.

Основна литоложка разновидност са калцитни и доломитни мраморизирани варовици, залягащи нормално с бърз преход върху калкошистите от Устремската свита.

Мраморизираните доломитно-калцитни варовици са сиви, финослоести, интензивно напукани. Под микроскоп изглеждат като дребнозърнести мрамори, получени при метаморфизма на доломит-калцитни нечисти варовици. Примесите са съвсем оскъдни, представени от кварц и слюда. 

3.2.2. Структурни особености 

Мезоскопските синметаморфни структури в единицата са представени от фолиация, линейности и гънкови структури. Според Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) характерът на проникващата фолиация и свързаните с нея линейни и гънкови структури показват, че подложката и триаската метаседиментна последователност са били засегнати от еднократен метаморфизъм и синметаморфни деформации, които се разглеждат като алпийски. 

Фолиация. Малките, изолирани разкрития на метаморфни скали в рамките на к. л. Сусам не позволяват да се правят регионални заключения за характера на фолиацията. В разкритията на метагранитите при яз. Тракиец се наблюдава слабо изразена, частично проникваща фолиация, свързана със зеленошистни срязващи деформации. Тук метагранитите са по-скоро L тектонити. Там където са развити, плоскостите на фолиацията имат изток-западна посока и различни наклони на страната в зависимост от положението им в гънковите структури.

Ясно изразена проникваща фолиация се наблюдава в метаседиментите на Тополовградската група. Тя се формира от плоско-паралелното подреждане на слюдестите минерали в шистите и калкошистите, като по всяка вероятност унаследява първичната слоестост в песъчливо-пелитово-карбонатната последователност. Фациесът на промяна и свързаните с него плоскости на фолиация е в рамките на зеленошистен до анхиметаморфен. Ориентировката на фолиацията е еднаква с тази от орто разреза при яз. Тракиец – преобладаващо изток-западна посока и участие в гънкови структури със същата ориентировка на шарнирите.

Линейност. Установяват се три типа линейни структури – минерална, стриационна и прътова в L тектонитите.
Минералната линейност се формира от подреждането на минерали и минерални агрегати, които са различни за отделните литоложки разновидности. В метагранитите са предимно по амфибол, слюди и кварц. В метаседиментите тя се маркира основно по подреждането на слюдите, представени от серицит, мусковит и биотит. Ориентировката на минералната линейност е еднаква за скалите на подложката и триаските метаседименти и се движи в рамките на 90–110°.

Стриационната и прътовата линейност в L тектонитите са със същата ориентировка като на минералната линейност – 90–110°. И двата типа линейности са свързани със зеленошистните деформации в метагранитите.

Гънкови структури. Гънковите синметаморфни структури с мезо и микро размери в рамките на Тракийската единица са представени от изправени линейни гънки с посока на шарнирите 90–110°.

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

Като цяло скалите на Тракийската единица са засегнати от неравномерната изява на метаморфни изменения в параметрите на среден до нисък амфиболитов фациес, прехождащ в зеленошистен и анхиметаморфен в горните части на единицата. Анализирайки синметаморфните структури (фолиация, минерална линейност и гънки) в подложката и метаморфозираните триаски седименти Ж. Иванов (1998) доказва, че те се образувани в един етап на метаморфизъм и деформации през алпийско време.

В рамките на картния лист скалите на подложката са представени от ортогнайси, протолитите на които са установени като плагиогранити. В стратиграфско отношение разглежданите скали са приемани за неподелен докамбрий (Боянов и др., 1990). Взетата от нас проба за U/Pb датиране от района на с. Николово показва (Von Quadt et al., непубликувани данни) зонален строеж на цирконите, който дава възможност за нееднозначни интерпретации. Като най-правдоподобна според авторите е карбонската възраст на протолита с унаследяване на по-стари цирконови ядра. Протолитите на триаската метаседиментна последователност са установени като олигомиктови пясъчници, аренитови и вакови аркозни пясъчници, алевролити, варовици и др. Те са датирани (Чаталов, 1985, 1990) като долен–среден триас.

4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ 

4.1. ПАЛЕОГЕН 

Палеогенските скали имат широко развитие в  пределите на картния лист. Във вертикалната им последователност условно се отделят две части. Долната е представена от седиментни скали, а горната, обхващаща значително по-голям интервал по дебелина – предимно от вулкански материали. 

Разработената литостратиграфска схема се основава на повърхностни разкрития. Разрезът в дълбочина се интерпретира по сондажни данни. Те са от два дълбоки сондажа, попадащи в Брястовския грабен. Единият (С-965) с дълбочина 1502 m е разположен в Брястовската калдера, а другият, структурен (ССС-1) с дълбочина 1150 m – в Спахиевския клин, като на дълбочина 697 m достига и метаморфната подложка. При структурната характеристика на Брястовската калдера в дълбочина са използвани и гравиметрични данни, отразени на Геоложки профил I-I.
4.1.1. Принципи на подялба на палеогенските скали

Подялбата на палеогена в обхвата на картен лист Сусам следва възприетия литостратиграфски подход, валиден за територията на цялото Източнородопско терциерно пространство. 

Стратиграфската позиция, взаимоотношенията и структурната привързаност на литостратиграфските единици от различен ранг е показана на фиг. 2 и 24. Двете схеми са разработени от Б. Йорданов в периода 1999–2006 г.

Литостратиграфските единици са поделени на слоести и неслоести. Доколкото Българският стратиграфски кодекс (Николов, Сапунов, 2002) не регламентира в достатъчна степен литостратиграфските аспекти, касаещи неслоестите единици, тук се прилага смесен, по същество вулканоложки подход, чиято цел е придаване на литостратиграфски (sensu lato) смисъл на картируемите тела. Номинираните вулкански (магмени) комплекси носят основните белези на литостратиграфски единици – слоести и неслоести (литодемични – Хрисчев, 2005). Подобно тълкуване е заложено и в Североамериканския стратиграфски кодекс. На пръв поглед приложеният подход излиза от рамките на чисто литостратиграфските принципи, тъй като в него, освен вещественият състав, са заложени и (темпорално-)генетични критерии. Съгласно това главната генетична единица е основният магматичен източник – палеовулканът (Йорданов и др. в: Саров и др., 2005ф). Вулканът продуцира вулканския комплекс. Той е географски именуван, така че представлява официална литостратиграфска единица от по-висок ранг. Полиетапните вулкани генерират съответен брой подкомплекси. Те обединяват продуктите на всеки етап от развитието на първоразрядната структура, представляват картируеми тела от по-нисък ранг и също носят географски наименования. По това тези единици се отличават от официалните комплекси от смесени скали, дефинирани в Стратиграфския кодекс на България.

Въведените от В. Георгиев, Милованов (2003) официални литостратиграфски единици, изградени предимно от вулкански скали, са интерпретирани от авторите им като комплекси от смесени скали. В действителност се касае за единици от категорията на вулканските комплекси (Хрисчев, 2005). При настоящите изследвания те са ревизирани, като ревизията засяга три аспекта: 1) същността (вместо единици от смесени скали – вулкански с картируеми съставни тела); 2) ранга (в редица случаи той е понижен до подкомплекс) и 3) частично името (с малки изключения – без промяна на топонимното прилагателно), като промяната отразява от една страна същността (вулкански), а от друга – променения ранг (подкомплекс).

Ревизиите (без промяна на авторството на единиците) са извършени в записките към Геоложката карта в М 1: 50 000 на тези картни листове, където единиците имат най-пълно и представително развитие.

Някои от продуктите на етапите от развитието на вулкана са достатъчно просто устроени и заемат предимно неголям пространствено обособен периметър. Поради простотата на състава и строежа им, те се схващат като градивни или самостоятелни основни официални неслоести литостратиграфски единици (литодеми), биномно означени чрез географски епоним и петроложки състав.

Вулканът може да притежава различен брой етапи на развитие. С всеки един от тях са свързани две главни групи продукти (литоединици): 1) слоести тела и 2) секущи и съгласни комагматични тела.

Пирокластичните и смесените слоести тела от отделни етапи се определят като задруги (свити), в които могат да се отделят пачки (членове). Зоните на латерален преход или периферно зацепване биха могли да се номинират като клинове.

Ефузивният фациес формира обикновено пластообразни слоести тела (потоци и покрови), които, при определени условия, също са индивидуализирани (номинирани). Когато лавовите потоци алтернират в разреза на пирокластитите от даден етап, те са причислени към същата единица. 

В отделни случаи при изготвянето на геоложките карти набор от неслоести тела към даден етап се охарактеризира като „литодемичен пакет”. Изолирани единични охарактеризирани тела или групи от такива (напр. дайкови снопове) също приемат собствени географски наименования. Логично е, когато към дадения етап има доказана интрузивна фаза (фациес), тялото (телата) да бъде отнесено към състава на подкомплекса, но да носи собствено географско наименование.

Категоризацията на вулканските комплекси като официални литостратиграфски единици (sensu lato) позволява, където е наложително, обединяването им със седиментни свити и задруги в единици от по-висок ранг, означавани като вулкано-седиментни групи. 

В отделни случаи неиздържани седиментни или бедни откъм пирокластика седимент-вулканогенни литотела, асоцииращи или вклиняващи се в разреза на вулканогенните (най-често самостоятелни, неасоциирани в групите) единици, се разглеждат самостоятелно (пачка, задруга, риф), извън състава на официалния вулкански комплекс.

Повечето от дефинициите за вулкан клонят към едноличното „точка”, „канал”, „отходно отверстие”, „устие на канал”, „място на повърхността” и т. н. Следва да се отбележи, че в досегашната практика и литература в повечето случаи тези определения са възприемани твърде буквално. Не се взима под внимание или се пренебрегва определението „…в точка или система от точки, разположени линейно; линия или система от линии” (напр. Влодавец, 1984). Практика е да не се отчита линейно-гнездовият характер на някои от структурите, сателитните функции на второстепенни канали и т.н. Визирайки само един център или малък ареал около него, трудно и почти невъзможно е да се проследи ходът (етапността и фазовите продукти) на главната обединяваща постройка.

Във възприетите принципи на подялба за изследвания регион и за значителен брой конкретни вулкански структури е осъществено рангуване и съподчиненост с отчитане на комплексното устройство на вулканския апарат, съвкупността от различни по ранг и вид подхранващи канали, миграцията на контролиращите ги линии във времето и пространството, и пр. Прилага се степенуване на строежните елементи, систематизация и отделяне на вулкански (суб)структури от II, III и пр. порядък.

Нововъзприетата за Източнородопския регион схема следва естествения ред: тектоно-магматичен цикъл – стадий – етап – фаза (Йорданов – в: Саров и др., 2005ф). По време на късноалпийския тектоно-магматичен цикъл са обособени два ясно разграничени стадия, ограничени от значителни тектонски събития – илирски и пиренейски.

Стадиите обединяват на по-високо ниво заложените структурни зони, контролиращи или генериращи съответните вулкански изяви (фиг. 24). Като допълнение към конкретната подялба така се предоставя възможност за обвръзка и/или съпоставка на значително отдалечени в пространството некореспондиращи вулкански постройки. В този смисъл стадият обединява относително синхронно генерирани, независими или групирани по някакъв признак (форма на контрол, химизъм и пр.) вулкани.

В етапа, или периодичната активизация на индивидуализираната вулканска постройка от първи ред, освен темпорален, е заложен и веществен (качествен) смисъл. В рамките на един етап могат да бъдат генерирани монотонни и еднообразни, но и прехождащи групово или сериално скални типове. След известно прекъсване и при наличие, следващият етап се маркира от нов магматичен импулс със собствен, най-често видоизменен химизъм, продукти и подхранващи канали, обикновено различно разположени и секущи материалите на предходния. Специално внимание се обръща на конструктивните син- и посткалдерни етапи.
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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; ЗИКС – Звинишко-Ибреджекска комплекна структура; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ККБВ – Комплекс на късния базичен вулканизъм; ПВК – Планинецки вулкански комплекс; КТК – Кисел тензионен комплекс; ЗДК –Загражденски дайков комплекс; БВК – Бряговски вулкански комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ЗВК – Звезделски вулкански комплекс; ПКЗ – пясъчниково-конгломератна задруга; МВЗ – мергелно-варовикова задруга; КТТЗ – карбонатно-теригенно-туфозна задруга

Фазата е понятие, сходно по значение с „вулкански фациес”, но в него отново е заложена комбинация от времеви и качествен смисъл. В хода на развитието на вулкана всеки етап има определен (пълен или не) набор от фази, следващи идеализирания ред: експлозивна ( ефузивна ( екструзивна ( интрузивна или субвулканска фаза (фациес), последната с гърловия (некове и пр.) субфациес. 

Що се касае до зоната, или контролиращата структура на вулканско ситуиране (генериране), тя може да бъде по-конкретно или по-широко понятие (напр. вулкано-седиментен трог, тензионна линеаментна зона) и да включва или обединява една или неограничен брой вулкански постройки.
Горните пояснения имат връзка с евентуалното обособяване на магматични групи, обоснованото детерминиране на които е допустимо и желателно, но не в литостратиграфски, а в чисто петрохимичен аспект. 

4.1.2. Теригенен комплекс 

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

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

В регионален план комплексът изпълва Ранилисткото понижение (фиг. 2 и 24). В структурния сондаж ССС-1 при с. Спахиево между метаморфната подложка и вулканитите в интервал с дължина 203,5 m е отделена „палеогенска теригенна задруга” със специфично развитие, обособена като Моминкамъкска мергелно-песъчлива свита (Р. Иванов и др., 1988) с холостратотип – сондажният разрез. Тя има цикличен строеж с преобладание на алевритови до мергелни разновидности, по-малко участие на псамити и псефити и още по-рядко на мергелно-алевритови варовици. Поради неясната характеристика на типовия разрез и неговата недостъпност, а от тук и затруднена корелация с литостратиграфските единици на повърхността, ние се въздържаме от употребата на това име, като оперираме с неофициалните единици.
В пределите на картния лист е застъпена само една от съставящите го задруги – конгломератно-пясъчниковата. Тя е и най-широко представената в комплекса единица в рамките на Източнородопската комплексна депресия. 

4.1.2.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф; Боянов и др., 1995; В. Георгиев и др., 1995ф). Ние приемаме наименованието, включващо ранга на единицата като неофициална и литоложкия състав от първото и обособяване като „свита на конгломератите и пясъчниците” от Р. Иванов и др. (1956ф). 

Задругата се разкрива на по-големи площи в околностите на яз. Тракиец, южно от с. Боян Ботево, както и в югоизточния ъгъл на картния лист. Тези седименти изпълват Ранилисткото понижение. 

Единицата заляга трансгресивно и дискордантно върху дотриаската подложка или се отделя с разломна граница от нея при яз. Тракиец. В другите разкрития долната граница не се разкрива. Покрива се трансгресивно от скалите на Пъдарска свита или контакува с тях по тектонски граници. Просича и се покрива при яз. Тракиец от среднокиселите вулканити на Николовския вулкански подкомплекс. В околностите на с. Боян Ботево задругата контактува по разломна граница със скалите на Колецкия вулкански подкомплекс и с материалите на Ангелвойводската свита. В нея е внедрена и Караманската интрузия. 

Характерен белег на единицата в изследваната площ е редуването на пясъчници, дребночакълни конгломерати, алевролити, мергели и наличието на тънки въглищни прослойки. 

Участието на пясъчниците е доминиращо. Те са жълтеникави до сиво-зелени, разнозърнести, с полимиктов състав. Срещат се както най-фини разновидности с преход към алевролити и мергели, така и грубозърнести пясъчници с преходи към гравелити и конгломерати. Пясъчниците са с ивичеста или масивна текстура, на места с добре изразена коса слоестост. Зърната са слабо обработени, представени от кварц, фелдшпати, биотит, мусковит и др. Спойката е обилна, базален тип, рядко варовита. 

Конгломератите са недобре издържани, лещовидно изклинващи и често прехождат в гравелити и пясъчници. Те са предимно с чакълни размери и много добра степен на обработка. Късовият състав е от разнообразни метаморфни скали – биотитови гнайси, слюдени шисти, пегматити, серпентинити, кварц и др. 

На различни нива в единицата се срещат и неиздържани мергелни пачки. Мергелите са тънкоплочести, тъмносиви или жълтеникави, с неяснослоеста до масивна текстура и микрозърнеста структура. 

Предимно в основата на единицата се установяват прослойки от въглища и въглищни шисти. 

Дебелината на задругата варира от 100 до 300 m. 

Приабонската възраст на единицата се определя въз основа на това, че тя прехожда постепенно в мергелно-варовиковата задруга, която е с фаунистично доказана приабонска възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1968ф; Горанов и др., 1995). 

4.1.3. Свободиновска вулкано-седиментна група 

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

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”. Като „вулканогенно-седиментогенна задруга” присъства в докладите на Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1996ф). Боянов, Горанов (1997ф) разглеждат тези скали като „комплекс на първи среднокисел вулканизъм”, поделен на „лавово-пирокластична задруга” и „задруга на тефроидния флиш с олистостроми”. 

В състава на групата освен две свити (Лисичарска и Пъдарска), са отделени редица неофициални разнорангови единици – вулкански комплекси, задруги, пачки и др., които доохарактеризират пъстрия и разнороден строеж. От тях в пределите на картния лист развитие имат Пъдарската свита и разнообразните скални единици на Минзухарския вулкански подкомплекс. 

Групата е с хроностратиграфски диапазон от горния еоцен до долния олигоцен. Тя обединява продуктите на различни фациеси, съсредоточени основно в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

4.1.3.1. Пъдарска свита (PdE3) 

Названието на свитата произхожда от с. Пъдарци, Кърджалийско. Номинирна е за официална литостратиграфска единица в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008c), където е и типовият разрез. Там са отбелязани и предидущите обозначения на единицата.

Скалите на Пъдарска свита са застъпени на по-големи площи в околностите на селата Колец, Караманци и източно от с. Козлец. Отделни разкрития са установени в околностите на с. Гарваново. Единицата е основният пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

Свитата заляга привидно конкордантно или се отделя с тектонска граница от материалите на конгломератно-пясъчниковата задруга (устието на яз. Тракиец). Процепва се от материалите на Николовския и Колецкия вулкански подкомплекс. Покрива се нормално от варовито-пясъчниковата пачка и туфо-туфитната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. В района на с. Гарваново долната граница на единицата не е разкрита. По тези места единицата се просича от вулканитите на Гарвановския вулкански комплекс. Повсеместно е покрита с неравна размивна граница от песъчливо-глинестата задруга на неогена и алувиалните наслаги на плиоцен-плейстоцена. 

В строежа на свитата участват разнообразни литоложки разновидности. Най-широко застъпени са туфитите, мергелите и пясъчниците, а в подчинено количество присъстват туфи, варовици, брекчоконгломерати, както и разливи от среднокисели вулканити. Межу тези скали съществуват различни преходи, които обуславят още по-голямото литоложко разнообразие. 
При с. Колец единицата е представена от незакономерна алтернация от туфити, пясъчници и мергели. 

Туфитите са сивожълтеникави до бежови псамитни скали, с масивна текстура и витрокристалокластична структура. Те образуват тънки прослойки и лещи с непостоянни размери. Изградени са главно от вулканско стъкло, малко карбонат и минерални фрагменти от плагиоклаз, кварц и биотит. На много места прехождат в туфопясъчници, изградени преобладаващо от скални, кристални и стъклени отломки от среднокисели вулканити (андезити, латити) и по-рядко от метаморфни късчета. 

Пясъчниците изграждат тънки издържани прослойки, сравнително здраво споени от варовита спойка. Те са сиви дребно- до среднозърнести скали с полимиктов състав, слоеста текстура и псамитна структура. Съставени са от минерални фрагменти главно от плагиоклаз, кварц, биотит, мусковит и др. 

Мергелите образуват недебели, но добре издържани пластове. Те са сиви, финослоести, микрозърнести, с мидест лом. Варовитата компонента е значителна, като на места мергелите преминават в нечисти глинести варовици. 

При с. Гарваново единицата е с нехарактерен облик и принадлежността на материалите, отнесени към нейния състав, е до голяма степен условна поради значителната отдалеченост и недоказана връзка с трога. Преобладават масивните жълто-кафяви псамитни до псефитни пясъчници с отделни дребни чакъли от средни по състав вулканити. Наблюдават се относително тънки прослои и лещи от дребно- средночакълни брекчоконгломерати, набогатени на аналогични късове от среднокисели вулканити. В пясъчниците се срещат и организмови останки. 

Дебелината на Пъдарска свита в изследваната площ достига 200 m.
Всред варовитите и мергелни нива е определена разнообразна късноеоценска фауна и флора (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961). Тази възраст се потвърждава още от Минчев и др. (1964ф), Динков и др. (1968ф) и Саров и др. (2006ф). 

4.1.3.2. Минзухарски вулкански комплекс

Като официална литостратиграфска единица от ранга на вулканските комплекси се въвежда в настоящата записка. Наименована е на с. Минзухар (к. л. Николово, М 1:50 000). В рамките на картния лист тя включва три вулкански подкомплекса – Колецки, Буковски и Николовски, изградени предимно от вулканити със среднокисел състав. На Геоложката карта на България – М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Скалите от единицата просичат или се разполагат с размив върху конгломератно-пясъчниковата задруга и съгласно, в някои случаи в преход върху Пъдарска свита. Покриват се от Зимовинския вулкански комплекс и се покриват и просичат от Боровишкия вулкански комплекс. Изграждат североизточния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Минзухарският вулкански комплекс обединява вулканити с относително сходен химизъм, като в отделните подкомплекси се установяват вариации в алкалиите. Изграден е от лави, лавобрекчи, пепелни и агломератови туфи, както и епикластити. Установяват се и монцонитоидни интрузии и субвулкански тела.

По стратиграфска позиция и K-Ar датировки, възрастта на скалите се приема за приабонска (фиг. 3). 
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Колецки вулкански подкомплекс. Под същото наименование скалите от единицата са описани за първи път от Р. Иванов (1972). Наименовани са на с. Колец. Южно от Брястовския грабен част от лавите са включени от В. Георгиев, Милованов (2006а) в „Буковски шошонит-латитов комплекс”. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”.

Основният обем от скалите на единицата се разкрива в пределите на картния лист, в околностите между селата Спахиево, Сърница, Колец, Караманци, Боян Ботево, като относително по-ограничено разпространение имат на юг от изследваната площ. Изграждат Колецкия вулкан. Установени са и в структурния сондаж ССС-1 при Спахиево, където лежат върху теригенни палеогенски седименти.

Скалите лежат върху- и процепват седименти от Пъдарска свита. Покриват се и се процепват от Драгойненския, Брястовския и Тримогилския вулкански подкомплекс на Боровишкия вулкански комплекс. Взаимоотношенията със скали от Буковския вулкански подкомплекс са неясни поради пространствената им разделеност от Брястовския грабен, като е възможно тяхното латерално съчленяване. 

Единицата е съставена от среднокисели вулкански продукти с шошонитов до латитов, рядко андезитов състав. В основата на разреза се разполага ниво от пепелни до лапилно-агломератови туфи. Нагоре се налага последователност от лавови потоци от лавобрекчи и лави. Внедряват се секущи и субвулкански тела, както и изтрузивно тяло от дребнозърнести монцонити.

Скалите от подкомплекса най-вероятно са образувани в субаквална обстановка.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и K-Ar датировки отговаря на приабон. 

В пределите на картния лист Колецкият вулкански подкомплекс се подразделя на няколко единици от слоести и секущи скали (отдолу нагоре): туфозна пачка, среднокисели вулканити, среднокисели вулканити – субвулкански фациес и Караманска интрузия.

Туфозна пачка (1KlE3). Скалите от пачката се разкриват в околностите на с Караманци. Разполагат се съгласно, с преход върху Пъдарската свита. Изграждат най-долните нива на Колецкия вулкански подкомплекс – покриват се с преход и се зацепват с лавобрекчи, а също се покриват съгласно и се просичат от лави и субвулкански тела.

Пачката е изградена от незакономерна алтернация на сиво-зелени, масивни или ивичести пепелни до лапилоагломератови туфи и епикластити. Литокластите са предимно от среднокисели вулканити. Матриксът е пепелен до грубопепелен, като в някои случаи е частично до изцяло преработен.

Дебелината на пачката не надхвърля 40 m.

Среднокисели вулканити. Скалите от едницата изграждат основния обем от Колецкия вулкански подкомплекс. Единицата е изградена от преобладаващо латитови лави и лавобрекчи, изграждащи поредица от лавови потоци, както и секущи тела от шошонити до латити. 

Лавобрекчи (2КlλЕ3). В основата на единицата, между селата Боян Ботево, Караманци и Колец се разкриват лавобрекчи, които прехождат и се зацепват със скалите от туфозната пачка. Съставът им е сходен с разположените отгоре дребнопорфирни латити (3lКλЕ3), изграждащи предимно потоци, всред които лавобрекчите са в незначително количество. Представени са от тъмносиви, черни до сиво-зелени, масивни, дребнопорфирни латити. Първичните минерали са плагиоклаз (андезин – лабрадор), биотит, клино- и ортопироксен, биотит и амфибол. Акцесорни минерали са апатит, магнетит и илменит. Основната маса е хиалинна или с хиалопилитова структура. Всред лавите се установяват различни по големина миндали, запълнени с хидротермална минерализация. Характерно за скалите са почти повсеместните хидротермални промени, като в определени участъци са превърнати във вторични кварцити и аргилизити.

Дребно- до среднопорфирни шошонити до латити (4КlψЕ3). Западно от с. Колец се разкриват две секущи тела, изградени от дребно- до среднопорфирни шошонити до латити. Те са масивни, тъмносиви до черни. Скалите са вместени всред лавите на подкомплекса. Първичните минерали са представени от плагиоклаз, клинопироксен, субпорфири от изцяло серпентинизиран ортопироксен, биотит, серпентинизиран оливин, рядко амфибол. Акцесорни минерали са кафяв апатит и магнетит. Основната маса е предимно от ксеноморфен К-фелдшпат, по-малко плагиоклазови микролити, дребни биотитови люспи и рудни минерали. Скалата е процепена от кварц-карбонат-хлоритови жилки.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и К-Ar определения (37 Ма на лави при с. Сърница – Milovanov et al., 2005) е приабонска. 

Среднокисели вулканити – субвулкански фациес (5KlλE3). Скалите се разкриват в околностите на с. Колец и с. Караманци. Субвулканските тела са вместени всред Пъдарската свита и вулканити от същия подкомплекс. 

Единицата е представена от сиво-зелени, средно- до едропорфирни латити. В някои участъци се наблюдава призматична напуканост. Първичните минерали са представени от плагиоклаз, пироксен, амфибол и биотит. 

K-Ar датировки от разглеждaните скали дават възраст 42,7 Ма – лютес (Milovanov et al. 2005). Поради факта, че скалите са вместени в седименти с фаунистично доказана приабонска възраст, горните определения не съответстват на геоложката ситуация. Възрастта на скалите се приема за приабонска. 

Караманска интрузия (KmμЕ3). Установена и описана е под същото наименование от Боянов, Маврудчиев (1961). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”, като е запазено същото наименование. Включени са към Колецкия вулкански подкомплекс поради сходство в състава, пространствена обособеност и сходна възраст.
Караманската интрузия е изградена от няколко линейно удължени в изток–югоизточно направление тела (на юг от изследваната площ), от които в пределите на картния лист, югозападно от с. Боян Ботево, се разкрива малка част от едно от тях. 

В пределите на изследваната площ скалите са внедрени в седименти от конгломерато-пясъчниковата задруга, а в южна посока са вместени всред седименти на Пъдарската свита или пресичат лави на Колецкия вулкански подкомплекс. Контактите са интрузивни, стръмни, но в някои участъци са силоподобни. 

Караманската интрузия е внедрена в хипоабисално до субвулканско ниво. Характерна особеност е сферичното изветряне на скалите. Изградена е от сиви до зеленикавосиви дребнозърнести масивни монцонити до монцонитпорфири. Структурата е хипидиоморфнозърнеста, порфирна и гломеропорфирна (по плагиоклаз). Първичните минерали са представени от плагиоклаз, К-фелдшпат, клино- и ортопироксен и биотит. Основната маса е пълнокристалинна. Изградена е от микролити от зонален плагиоклаз, К-фелдшпат, фемични минерали, руден минерал, безцветен иглест апатит и кварц, обхващащ микролитите, създавайки впечатление за нетипична микропойкилитова структура.

Възрастта на скалите, определена по взаимоотношенията им с другите единици и K-Ar датировка (37 Ма – Milovanov et al., 2005), отговаря на приабон.

Буковски вулкански подкомплекс. Като „Буковски шошонит-латитов комплекс” скалите са описвани от В. Георгиев, Милованов (2006а). Наименовани са на с. Буково. В настоящата записка се прави ревизия на ранга на единицата – от „единица от смесени скали” във вулкански подкомплекс към състава на Минзухарския вулкански комплекс. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”.

Разглежданите скали се разкриват в северозападните участъци на картния лист между селата Воден и Буково. 

На повърхността долна граница на скалите от подкомплекса не се наблюдава. По геофизични данни в Брястовския грабен вулканитите залягат върху седименти (Петров в: Исаков и др., 1992ф). Покриват се от относително сходни вулкански продукти на Драгойненския вулкански подкомплекс, като на границата (западно от разглежданата площ) на няколко места са развити локално органогенни варовици с приабонска възраст. Покриват се и се процепват от скали на Брястовския вулкански подкомплекс и Горнобрястовската интрузия (по сондажни данни). Просичат се от дайки на Тримогилския вулкански подкомплекс. 

Буковският вулкански подкомплекс е съставен от шошонити до латити, изграждащи лавови потоци с редки прослои от пирокластити и епикластити, както и субвулкански тела. Югозападно от с. Буково (западно от изследваната площ) се разкриват монцонити (Пилашевска интрузия), отнесени към същия подкомплекс. 

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и K-Ar датировки отговаря на приабон. 

Буковският вулкански подкомплекс се подразделя на три единици – среднокисели вулканити, среднокисели вулканити – субвулкански фациес и Пилашевска интрузия, от които само първите две са представени на картния лист. 

Среднокисели вулканити (1BuψλE3). Представени са от тъмносиви до черни и зеленикави дребнопорфирни шошонити до латити, изграждащи поредица от лавови потоци с тънки неиздържани прослои от пепелни до лапилни туфи и епикластити. В подчинено количество и главно по периферията и в основата на потоците се наблюдават лавобрекчи. Текстурата на лавите е масивна, а структурата – порфирна. Първичните минерали изграждат до 30 % от обема на скалата. Преобладаващи са плагиоклазите – андезин при латитите до андезин–лабрадор при шошонитите. Мафитите са представени от карбонитизиран клинопироксен, ортопироксен, опацитизиран биотит, по-рядко амфибол. Рядко всред по-базичните разновидности се среща серпентинизиран оливин. Акцесорни минерали са апатит, магнетит и илменит. Основната маса е изградена от множество плагиоклазови микролити, на места със субпаралелна ориентировка, рудни минерали и ксеноморфен К-фелдшпат. Често скалите са в различна степен хидротермално променени.

K-Аr датировки на лави в околностите на с. Буково са 36–37,5 Ма (В. Георгиев, и др. 1995ф) и 35 Ма (Lilov et al., 1987). Това, както и стратиграфската им позиция, определя възрастта на скалите като приабонска.
Среднокисели вулканити – субвулкански фациес (2BuψE3). В пределите на картния лист скалите на единицата са представени от малко линейно издължено субвулканско тяло от дребнозърнести шошонити, разположено южно от с. Буково. 

Скалите са вместени в лавите от същия подкомплекс и се просичат от кисели дайки на Тримогилския вулкански подкомплекс. Отнесени са към Буковския вулкански подкомплекс поради сходство със състава на лавите, които го изграждат. Поради силно издължената си форма, както и близостта им със зоната на Пилашевския дайков сноп (Тримогилски вулкански подкомплекс), сред който има и шошонитови дайки, разглежданите скали биха могли да се отнесат и към последния, за което са нужни датировки за абсолютна възраст и детайлни геохимични изследвания.

Шошонитите са сиво-черни до черни, плътни, дребнопорфирни, с масивна текстура. Структурата е порфирна до сериалнопорфирна. Първичните минерали са представени от плагиоклаз (андезин – лабрадор), орто-, клинопироксен, биотит и серпентинизиран оливин. Основната маса е пилотаксична или микролитова. 

Датировки за изотопна възраст от скали на единицата липсват, поради което условно се приема за приабонска. 

Николовски вулкански подкомплекс. Като „Николовски латитов комплекс” скалите са описвани от В. Георгиев, Милованов (2006а). Наименовани са на с. Николово (к. л. Николово М 1:50 000). В настоящата записка се прави ревизия на ранга на единицата – от „единица от смесени скали” във вулкански подкомплекс към състава на Минзухарския вулкански комплекс. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”.

Скалите от единицата се разкриват в югоизточния ъгъл на картния лист, в околностите на яз. Тракиец и източно от него, между селата Гълъбец, Тракиец и Козлец. Площно разпространение имат и на юг от изследваната площ. Изграждат Николовския вулкан.

Разглежданите скали се разполагат с размив върху седименти от конгломерато-пясъчниковата задуга и с преход върху Пъдарска свита. Покриват се съгласно от варовито-пясъчниковата задруга и пирокластити от състава на Зимовинския вулкански комплекс. 

Николовският вулкански подкомплекс е изграден от вулканити с шошонитов до латитов състав – лави, лавобрекчи, пепелни до агломератови туфи и епикластити. Лавите формират потоци и секущи тела. Подкомплексът е съставен от няколко суперпозиционно разположени единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му (отгоре надолу): Ястребски шошонити (к. л. Николово – М 1:50 000), туфозна задруга и среднокисели вулканити. 

Възрастта на скалите, определена по стратиграфска позиция и К-Ar датировки, е приабонска. 

Туфозна задруга (1λNE3). В пределите на картния лист скалите от задругата изграждат основата на Николовския вулкански подкомплекс, като се разполагат с преход върху Пъдарската свита. 

Задругата е изградена от незакономерна алтернация на среднокисели грубопепелни до агломератови туфи и епикластити. Литокластите са със сходни характеристики като лавовите скали от подкомплекса. 

Дебелината на скалите не превишава 80 m. 

Възрастта, определена по стратиграфска позиция, е приабонска. 

Среднокисели вулканити. Единицата обединява лавите и лавобрекчите от състава на подкомплекса. Скалите са преобладаващо с латитов състав. Разполагат се върху и просичат туфозната пачка. Покриват се от различни нива на Кърджалийската вулкано-седиментна група – варовито-пясъчниковата задруга и скалите на Зимовинския вулкански комплекс.

Латитови лавобрекчи (2NλE3). Разполагат се в основата на единицата. Изграждат сравнително къси потоци. По петрографски характеристики са сходни с дребно-среднопорфирните латитови лави. 

Дребно-среднопорфирни латити (3NλE3). Разкриват се на ограничени площи западно и източно от с. Гълъбец. Изграждат лавови потоци. Скалите са сиво-зелени до сиво-виолетови, масивни с порфирна структура. Първичните минерали изграждат до 20–40 % от обема на скалата. Плагиоклазите (олигоклаз-андезин) са преобладаващи. Понякога са с тънка неиздържана периферия от санидин. Мафичните минерали са представени от клинопироксен, дребни редки, цялостно променени кристали от ортопироксен и люспи от опацитизиран биотит. Акцесорните минерали са бледокафяв апатит и магнетит. Основната маса е с микролитова и пилотакситова структура. Изградена е от субпаралелно ориентирани по слоевете на течение микролити от плагиоклаз и санидин, дребни зърна магнетит, микролюспест опацитизиран биотит и незначително количество вулканско стъкло. 

Дребнопорфирни латити (3NλE3). Изграждат малки секущи тела в околностите на с. Гълъбец. Петрографските им особености са относително сходни с тези на описаните по-горе лави. 

За лави от Николовския вулкански подкомплекс в околностите на с. Минзухар (на юг от изследваната площ) по К-Ar метод е определена възраст 35,5 Ма (В. Георгиев, и др. 1996ф). Това, както и взаимоотношенията им със скали от другите единици определя възрастта им като приабонска. 

4.1.3.3.Среднокисели вулканити – неподелени (λЕ3)

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

Скалите се разкриват в северната част на картния лист, източно от яз. Езерово и източно и северно от с. Гарваново. По-широко разпространение скалите имат на север от изследваната площ. Изграждат Ябълково-Сталевската зона.

Вулканитите се разполагат върху метаморфити от Тракийската литотектонска единица. Покриват се от рифови варовици с приабонска възраст и туфозни варовици и вулканокластични брекчоконгломерати с варовиков матрикс.

Единицата е съставена от среднокисели вулкански продукти с предимно латитов състав – лави, лавобрекчи, агломератови туфи и епикластити. 

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция се приема за приабонска. 

4.1.3.4. Рифови варовици (lE3)

Варовиците са описвани от Р. Иванов (1972) в състава на „туфитов хоризонт”. На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) са отнесени към „мергелно-варовиковата задруга”. 

Скалите се разкриват в източния край на яз. Гарваново и югоизточно от него. Разполагат се съгласно върху гореописаните среднокисели вулканити. 

Варовиците са сиво-бели до кремави, биоконструирани (с корали, бивалвии, алги и пр.). Изграждат неголеми биохермни постройки. 

Дебелината на телата не превишава 20 m. 

Фаунистично определената възраст на варовиците северозападно от с. Гарваново – при Карапазарлъшката чешма (Р. Иванов, 1960) е приабонска. 

4.1.4. Кърджалийска вулкано-седиментна група 

Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в Oбяснителната записка към к. л. Кърджали в М 1:50 000. 

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т.нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени и две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита (Йорданов и др., 2008 в: Обяснителна записка към к. л. Джебел и Кирково – М 1:50 000). Поради несъществените си различия двете следва да се възприемат като пространствени аналози, но с достатъчно отдалечени ареали на развитие, което прави отделното им индивидуализиране и номиниране по-целесъобразно. В рамките на картен лист Сусам е представена само Ангелвойводската свита.
Като основен вулкански апарат (с известна условност) се възприемат центровете при с. Зимовина, пространствено привързани към централните участъци на Звинишката кръгова структура (к. л. Книжовник – М 1:50 000). 
4.1.4.1. Варовито-пясъчникова задруга (lsOl1)

Като пачка единицата е обособена от Йорданов (в: Саров и др., 2000ф). Седиментите ù са представени обединено с другите скали на „първи хоризонт на олигоцена” (Динков и др., 1968ф), а на Геоложката карта в М 1:100 000 (к. л. Искра) – на мергелно-варовиковата задруга с приабонска възраст (Боянов и др., 1990).

Задругата заема малка площ в югозападния ъгъл на картния лист, южно и югозападно от с. Текето, както и северно от с. Козлец.

Единицата покрива нормално, с преход седиментите на Пъдарската свита, както и разнообразни вулкански продукти от състава на Николовския вулкански подкомплекс (Минзухарски вулкански комплекс). Покрива се или прехожда в пирокластити от туфо-туфитната задруга на Зимовинския вулкански комплекс.

Скалите са представени от преобладаващо светлосиви, средно- до дебелослоести разнозърнести варовити пясъчници и по-рядко песъчливи варовици, съдържащи кристалокласти от биотит. Наличието му е указание за синхронна кисела вулканска активност по време на отлагане на седиментите.

Дебелината на единицата не превишава 20 m. 

По взаимоотношения с подстилащите и покриващите я единици възрастта на задругата е приета условно за рупелска.

4.1.4.2. Зимовински вулкански комплекс

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

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

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

В регионален план скалите на комплекса изпълват Кърджалийската депресия. 

Доминиращият пирокластичен характер на комплексa бележи пароксизма на киселата вулканска дейност около и в началото на долния олигоцен. Вулканизмът се развива предимно в субаквална обстановка. Зеолитизацията на пирокластитите е свързана с водния басейн.

Фаунистичните данни за възрастта на туфите и туфитите от Зимовинския вулкански комплекс са оскъдни. В. Георгиев и др. (1996ф) привеждат K-Ar датировки (фиг. 3) с прибонска (?) възраст за риолитовите тела в района на с. Зимовина (к. л. Книжовник М 1:50 000). Тези датировки не съответстват на наблюдаваните геоложки взаимоотношения. Поради факта, че скалите на комплекса се подстилат от приабонски седименти и се покриват от доказано долноолигоценски скали, се приема рупелска възраст. 

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

Туфитно-туфозна задруга. За първи път под това наименование с включените в нея пачки се отделя при настоящите изследвания в състава на Зимовинския вулкански комплекс. 
Задругата обединява първите прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. Понастоящем е съхранена в участък от североизточния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог (югоизточния ъгъл на картния лист). 

В пределите на изследваната площ единицата е представена от три суперпозиционно разположени пачки (отдолу нагоре): пирокластично-варовикова; пачка на киселите витрокристалокластични туфи и пачка на едровитрокластичните кисели туфи.

Карбонатно-туфитно-туфозна пачка (1ZmOl1). Единицата заема малки площи в района южно и югоизточно от с. Текето. 

Скалите на пачката се разполагат нормално, с бърз преход върху седиментите на Пъдарската свита или прехождат от материалите на варовито-пясъчниковата задруга. Покриват различни вулкански продукти от състава на Николовския вулкански подкомплекс. Над тях се разполагат пирокластитите от пачката на едровитрокластичните кисели туфи. 

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

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

Дебелината на пачката не надвишава 50 m.

Пачка на киселите витрокристалокластични туфи (2ZmOl1). Единицата заема много малка площ под формата на тънка ивица в подножието на вр. Голям Хисар, в югоизточната част на картния лист. 

Туфите се разполагат с бърз преход върху скалите от варовито-пясъчниковата пачка и се покриват съгласно, с рязка литоложка граница от пачката на едровитрокластичните кисели туфи.

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

Максималната дебелина на пачката е 50 m.

Пачка на едровитрокластичните кисели туфи (3ZmOl1). Тези характерни скали са продукт на мощни пирокластични потоци, развити относително симетрично около Зимовинския център и заемат значителни площи в рамките на първоразрядната комплексна структура. В изследваната територия туфите са разпространени в района на вр. Голям Хисар, северно от с. Козлец и югоизточно, югозападно и източно от с. Текето. 

Единицата заляга съгласно, с рязка литоложка граница върху скалите от предходните две пачки, както и върху седиментите на варовито-пясъчниковата задруга и туфозната задруга на Николовския вулкански подкомплекс. Покрива се от плиоцен-плейстоценски алувиални наслаги. 

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

В пределите на картния лист дебелината на пачката надхвърля 100 m.

4.1.4.3. Ангелвойводска свита (AvOl1)

Отделя се и се номинира като свита за първи път от Боянов и др. (1995). Типовият разрез се намира в околностите на едноименното село (к. л. Николово – М 1:50 000). Боянов и др. (1960ф) причисляват скалите на свитата към „втори хоризонт на приабона”.

Отложенията на единицата заемат съвсем малка площ в югозападния ъгъл на картния лист, западно от с. Боян Ботево. В регионален план те изпълват част от пространството на Кърджалийската депресия. 

В изследваната площ границите на свитата със среднокиселите вулканити от състава на Колецкия и Буковския вулкански подкомплекс са тектонски.

Единицата е изградена от незакономерна алтернация от разнообразни седименти – брекчоконгломерати, пясъчници, алевролити, варовици, алевритови пъстри глинести скали, прослояващи се от пачки кисели туфи, латитови агломератови туфи и латитови потоци. 

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

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

Конгломератите са сиви до сиво-виолетови, дебелопластови. В късовата компонента преобладават левкократни гранити, гнайси, кварц, кварцити, мрамори, калкошисти и среднокисели вулканити. Матриксът е песъчлив до глинесто-песъчлив. Всред тях се наблюдават сидеритови конкреции.

Варовиците са сиви, сиво-виолетови до черни, микрозърнести, финослоести и плътни, по-рядко ядчести. На места прехождат в песъчливи варовици.

Киселите туфи са бели до светлозелени, витрокластични, глинясали, с късчета от вулканити и вулканогенен кварц.

Дебелината на свитата достига 210 m.

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

Възрастта на единицата по стратиграфска позиция се приема за рупелска. 
4.1.5. Боровишки вулкански комплекс

Под наименованието Боровишки вулкански комплекс и в този си обем единицата се въвежда в настоящия текст. Тя обединява продуктите на всички докалдерни, син- и посткалдерни олигоценски етапи на единната Боровишка вулкано-тектонска структура в рамките на северозападната подзона от Североизточнородопската структурна зона.

От Р. Иванов (1972) те са отнесени към два комплекса – калдерен и посткалдерен, а от В. Георгиев, Милованов (2006b) – към Чамдеренската магмена група (виж детайлите по-долу).
Боровишкият комплекс в пълния си обем включва 5 подкомплекса и 5 основни единици от вулканити. По-голяма част от тях се разкриват на к. л. Комунига (М 1:50 000). 

На описвания картен лист са застъпени три от подкомплексите – Драгойненският, Брястовският и Тримогилският, както и следните единици извън тях: туфозна задруга (неподелена); трахириодацити – калдерни дайки; Йончевски трахириолити.

4.1.5.1. Драгойненски вулкански подкомплекс

Като „Драгойновски латитов комплекс” скалите от единицата са описвани от В. Георгиев, Милованов (2006a). В настоящата записка се прави ревизия на ранга и обема на единицата. От състава ù са извадени скалите, причислени от нас към Брястовския, Новаковския (на запад от изследваната площ) и Сусамския вулкански подкомплекс. Малка промяна е извършена и в географското име по географския епоним за да се избегне омонимията с Драгойновската свита (по името на с. Драгойново) – вместо „Драгойновски” – „Драгойненски” (по името на вр. Драгойна). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите на подкомплекса са отнесени към „задругата на втори среднокисел вулканизъм”.

Разглежданите скали заемат относително широки площи в северозападната част на картния лист и в околностите на с. Спахиево. 

Драгойненският вулкански подкомплекс се разполага върху и просича скали от Колецкия и Буковския вулкански подкомплекс. Просича се и се покрива от Брястовския, Тримогилския и Татаревския вулкански подкомплекс. 

Единицата е изградена предимно от среднокисели вулкански продукти (латити и кварцлатити до трахидацити) – лави, лавобрекчи, пепелни до лапилни туфи и епикластити.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция се приема за рупелска. 

Туфозна пачка (1DrOl1). Скалите от пачката се разкриват като тънки ивици западно от с. Воден и северно от с. Колец.

Туфозната пачка се разполага в основата от разреза на Драгойненския вулкански подкомплекс, като се вклинява в лавобрекчи от същата единица. 

Пачката е изградена от пепелни до грубопепелни туфи с лапили от латити. 

Дебелината на пачката не надвишава 20 m. 

Среднокисели вулканити. На повърхността скалите се разкриват между вр. Чалтепе на запад към вр. Голямата Кайладжа и на север към с. Брястово, както и в северозападния ъгъл на картния лист – южно, северно и северозападно от с. Воден. Установени са със сондажи в Брястовския грабен под ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс. 

Вулканитите се разполагат съгласно върху скали от Колецкия и Буковския вулкански подкомплекс и варовици с приабонска възраст (на запад от изследваната площ). Процепват се и се покриват от ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс, Воденските латити, пирокластити на Татаревския вулкански подкомплекс и се просичат от дайки на Тримогилския вулкански подкомплекс.

Скалите от единицата са представени от среднокисели вулкански продукти. В основата на разреза се разкриват латитови лавобрекчи (2DrλOl1). Във височина се налага серия от лавови потоци от зелени, сиви до розово-кафяви дребно- до среднопорфирни латити до кварцлатити и трахидацити (3DrλOl1), редуващи се с тънки, неиздържани прослойки от среднокисели туфи, епикластити, както и лавобрекчи в основата и периферните им участъци. Върху тях южно и северно от с. Воден се разполагат лавови потоци от средно до едропорфирни латити (4DrλOl1). Един от центровете на вулканитите, разкриващи се между вр. Чалтепе, вр. Голямата Кайладжа и с. Брястово се намира при вр. Хасара. 

Текстурата на лавите е масивна, рядко и в отделни участъци – флуидална. Първичните минерали изграждат 10–30 % от обема на скалата. Представени са от зонални плагиоклази (андезин, рядко до лабрадор), клинопироксен, рядко ортопироксен, опацитизиран биотит (понякога с тънки иглести сагенитови кристали). Акцесорни минерали са кафяв апатит и магнетит. Основната маса е съставена от голямо количество плагиоклазови и биотитови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат и финопрашести рудни минерали. В някои случаи скалите са силно хидротермално променени и превърнати във вторични кварцити и аргилизити. 

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и K/Ar определения се приема за рупелска. 

4.1.5.2. Брястовски вулкански подкомплекс
Подкомплексът се отеля за първи път в настоящата записка. При предишни изследвания скалите на подкомплекса са отнасяни към „I среднокисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960), „IІ среднокисел вулканизъм” (Иванов, 1972; Yanev, Pecskay, 1997; Геоложката карта в М 1:100 000 – к. л. Искра) или към „Драгойновски вулкански комплекс” (В. Георгиев и др., 1995ф). 

Скалите на подкомплекса се разкриват на широка площ в западната част на картния лист, (западно от селата Сусам, Минерални бани и Ангел войвода), образувайки две ивици:

северна – с ИСИ посока, дължина 25 km (на картния лист – 8 km, в пределите на едноименния грабен) и широчина 5 km. Тя представлява запазената от ерозията част на Брястовския вулкан (Янев в: Исаков и др., 1992ф; Yanev, Pecskay, 1997), един от най-големите в Източните Родопи. Данни за дълбочинния му строеж са получени при сондажните проучвания на Брястовското оловно–цинково находище в края на 80-те години на XX век (Исаков и др., 1992ф);

южна – със СИ посока (на картния лист с дължина 2,5 km и широчина 0,5–1 km), разкриваща се в ЮИ периферия на Боровишката калдера.

Брястовският подкомплекс е съставен от ултракалиеви латити до латити, кварцлатити и Градищенски трахириодацити. В централната, вероятно околократерна част на Брястовския вулкан при интерпретацията на гравиметрични данни e установена малка калдера с размери 2,8х2 km (Yanev, Petrov, 2002), която играе роля при внедряването на по-късните продукти на вулкана. Към подкомплекса са отнесени също така Сърнишката, Мезарлъксъртска и неразкритата на повърхността Горнобрястовската интрузия.

Ултракалиеви латити до латити. Досега тези скали (заедно с Долноводенските латити и описаните по-долу кварцлатити) са отнасяни към: долноолигоценската „долна латитово-андезитова ефузия” на І среднокисел вулканизъм (Иванов, 1960), към приабонската „долна ефузия на андезитите и латитите” (Боянов, Маврудчиев, 1961), към члена (Иванов, 1972; Yanev, Pecskay, 1997), съответно „задруга” (картата в М 1:100 000) на ІІ среднокисел вулканизъм (с долноолигоценска възраст) или към „Драгойновски латитов комплекс” (Milovanov et al., 2005). Отнасянето им към последните не може да се счита за основателно поради различния им минерален и химически състав и различен тип на вулканската дейност.

В състава на единицата са отделени два скална вида по химическия им състав – ултракалиеви латити и нормални латити. На основата на макроскопски различими текстурни белези, най-вече размерът на санидиновите впръслеци се отделят две разновидности – дребнопорфирни и едропорфирни. Първата разновидност е установена в южната ивица, а на дълбочина и в северната, а втората – само на повърхността в северната ивица. 

Дребнопорфирни ултракалиеви латити до латити (1BsλOl1). В северната ивица (т.е. в Брястовския грабен) по състав са ултракалиеви латити (Yanev, Pecskay, 1997) и са установени само със сондажи на дълбочина около 500 m под едропорфирните им аналози. Те образуват един покров с дебелина 200 – 300 m. Постилат се от силно хидротермално променени феноандезити (вероятно корелат на вулканитите от Драгойновския или Колецкия подкомплекс), от които са отделени с дебела няколко метра пачка от епикластити с червеникав до сиво-зелен цвят.

В южната ивица по състав са латити и представляват най-североизточните разкрития на голям покров, простиращ се главно в северната част на картни листове Комунига и Николово (М 1:50 000). Те лежат под киселите пирокластити на Боровишкия комплекс, а от югоизток разкритията им са ограничени от Сърнишкия бордови разлом на Боровишката калдера. Цвят – виолетово-кафяв. Изградени са от фелдшпатови (санидинови и плагиоклазови) порфири, клинопироксен (размери 0,05–2,5 mm) и частично или напълно опацитизиран биотит; акцесори – апатит и магнетит. На места фелдшпатите са субпаралелно ориентирани. Основната маса, по количество до 50% от обема на скалата, е съставена от ксеноморфен санидин, плагиоклазови и биотитови микролити. 
Едропорфирни ултракалиеви латити (2BsλOl1). Разкриват се само в северната ивица в Брястовския грабен. По сондажни данни те лежат върху дребнопорфирните ултракалиеви латити. Едно изолирано тяло (1х0,5 km) е описано ЮЗ от с. Спахиево всред хидротермално променените вулканити на Колецкия подкомплекс (Радонова, 1972). Това са скали със сиво-черен цвят. Отличителният им белег са едрите санидинови порфири (размери до 2–3 cm), на места в голямо количество. Много често обаче прехождат без рязка граница в участъци със среднопорфирна текстура (с размери на санидиновите кристали до 0,5–1 cm). Поради повсеместното присъствие на порфирен санидин, което не е характерено за нормалните латити, от края на XIX век те са описвани като трахити (справка в: Р. Иванов, 1960). 

По сондажните данни описваните вулканити съставят два лавови покрова (Янев в: Исаков и др., 1992ф) с обща дебелина около 500 m. Всред тях напълно отсъстват продукти на експлозивна дейност и лавокластични скали, указание за ниска вискозност на лавата. Лавовите покрови вероятно се състоят от множество потоци, образувани бързо един след друг. Покровите са разделени и се постилат от различно дебели (от десетки cm до няколко m) пачки от алевролитни, псамитни до гравийни епикластити с червеникав до сиво-зелен цвят, на места с въглефицирани дървесни останки. Всичко това говори за проява на вулканизма в сухоземни условия като епикластитите са образувани от разрушаването на вулкана при прекъсване на вулканската дейност. 

Минералният състав и на двете разновидности на ултракалиевите латити е еднакъв. Те са изградени от порфирни минерали във вариращо количество (до 40–50%) и основна маса с пилотаксична, по-рядко хиалопилитова до микропоикилитова структура. Порфирите (Yanev, Pecskay, 1997) са от плагиоклаз, понякога зонален (ядро – битовнит, периферия – андезин), санидин (по неговото присъствие тези скали се отличават от нормалните латити), богат на Na диопсид-авгит, богат на Mg биотит до флогопит; акцесори: Ti-магнетит, апатит и рядко циркон. Битовнитовите ядра на плагиоклазите говорят за смесване с базична магма. Основната маса е изградена от микролити на горните минерали, образуващи потоци, както и анортоклаз. На места в основната маса се появява ксеноморфен кварц (включващ фелдшпатовити микролити), както и редки кварцови субпорфири. 

Вулканитите са най-често с добре изразени слоеве на течение (Манева, 1973), обогатени с различни минерали, с или без газови мехури, както и с плокостно подредени фелдшпатови порфири. Поради голямата дебелина на лавовите потоци тези плоскостни структури са хаотично ориентирани (отразяващи турбулентното движение на лавата) и поради това не маркират древните вулкански апарати. 

Ултракалиевите латити са в различна степен площно аргилизирани (Кунов и др., 1997). Основните минерали на тази промяна са кварц, каолинит, смесенослоести глинесто-слюдени минерали, хлорит, по-малко карбонати (калцит и доломит), пирофилит, халуазит. По-късно е наложена адуларизация, зеолитизация (с томсонит, стилбит, аналцим, ломонтит), баритизация и карбонатизация (с разнообразни Са-Fe-Mg карбонати).

Според K-Ar датировки на валови проби на непроменени едропорфирни ултракалиеви латити (Lilov et al., 1987 – 31,5 Ма; Yanev, Pecskay, 1997 – 33,4±1,3 Ма) и Ar-Ar датировка на санидин (Singer, Marchev, 2000 – 32,72±0,32 Ма) възрастта им е раннорупелска. Дребнопорфирните разновидности не са датирани, но поради това, че в южната ивица лежат под пирокластитите на туфозната серия и по аналогия с тези от к.л. Комунига (М 1:50 000) също се приемат за рупелски.

Кварцлатити (3BsqλOl1). Скалите се разполагат в северозападната част на картния лист, североизточно от с. Брястово. 

Изграждат два купола – „Гарваница” и „Банска чука” (Янев в: Исаков и др., 1992ф), представляващи следващ етап на Брястовския вулкан. Те пресичат ултракалиевите латити, а покривката им не е запазена. Куполите имат силно хидротермално променена периферия, изградена от аглутинати до агломератови брекчи, които към централната, масивна част на купола се разпадат на отделни клиновидни ивици, „вклиняващи се” в монолитните лавови скали на единицата. Брекчите често са шупливи (единични шупли достигат 20–30 cm), на места преминаващи в шлаки.
Вулканитите са дребно- до среднопорфирни с фенокристали (Yanev, Pecskay, 1997) от санидин, зонален плагиоклаз (ядро – кисел лабрадор, периферия – андезин), диопсид, много биотит и единични субпорфири от кварц всред неиндивидуализирана кварц-фелдшпатова основна маса. Акцесорният апатит достига субпорфирни размери. Минераленият им състав отговаря на кварцлатитите, но по химичен състав достига и до трахидацити.

Изотопната възраст на купола „Банска чука” е 32,31±0,24 Ма (Ar-Ar датировка на санидин – Singer, Marchev, 2000) и на „Гарваница” 31,9±1,2 Ма (K-Ar датировка на валова проба – Yanev, Pecskay, 1997). 

Сърнишка и Мезарлъксъртска интрузия (SrμξOl1). Сърнишката интрузия е установена и описана за първи път от Р. Иванов и др. (1956ф) като гранитпорфирова, а Мезарлъксъртската – при проучването на оловно– цинковите находища в Спахиевското рудно поле (Манева, 1973). 

Сърнишката интрузия се разкрива по западния склон на вр. Аида, съответно северно от с. Сърница на площ 2,3 km2, оформяйки ивица с дължина 2 km със СИ посока (Маляков, Димитрова, 1973), а Мезарлъксъртската – на 1 km източно от с. Сърница като малко петно с диаметър неколкостотин m2. По геофизични данни се предполага, че двете интрузии се свързват на дълбочина 4 km (Д. Йосифов и др., 1990).

Сърнишката интрузия има секущи контакти с вулканитите на Колецкия и Драгойненския подкомплекс, а от запад е пресечена от Сърнишкия калдерен разлом. Мезарлъксъртската интрузия пресича само вулканитите на Колецкия подкомплекс.

Интрузиите имат монцонитоиден състав. В по-добре описаната Сърнишка интрузия тези скали се разкриват като първа наставка. Те прехождат в сиенити, приемани за втора наставка (Маврудчиев, Ботев, 1966). 

Монцонитоидите са сиви с розов до зеленикав оттенък. Според цитираните автори са представени равномернозърнети и порфирни (по К-фелдшпат, размери 1–2 cm) монцонити, монцотоналити, монцоадамелити, монцосиенити и техните кварцсъдържащи разновидности. Изградени са от среден плагиоклаз (количество 23–43% – Маляков, Димитрова, 1973), К-фелдшпат (30–53%), пойкилитно включващ другите минерали, клинопироксен, обрасъл с амфибол (4–17%), кварц (4,5–18%), биотит и малко амфибол. Акцесорните минерали са магнетит, апатит, илменит, циркон и титанит. В порфирните разновидности тези минерали се разполагат сред дребнозърнеста фелдшпатова основна маса. 

Сиенитите имат същия минерален състав, но съдържат по-малко плагиоклаз и значително повече К-фелдшпат. Вторичните минерали и в двете разновидности са актинолит, епидот, калцит и кварц. Наблюдават се линейни и плоскости структури на течение, маркирани от субпаралелното подреждане на порфирите и ксенолитите (Маляков, Димитрова, 1973).

Скалите на Сърнишката интрузия са процепени от кварцаплитови прожилки (дебелина до 15–20 cm) с посока 30о и 110о (Маврудчиев, Ботев, 1966). Те запълват също така миароли и гнезда. Изградени са от К-фелдшпат и кварц, малко кисел плагиоклаз, биотит и същите като горните акцесорни минерали. Интрузията се сече и от няколко дайки със субекваториална посока от напълно хидротермално променени фелзитови риолити от Тримогилския подкомплекс.

Главно по южния контакт на същата интрузия монцонитоидите съдържат ксенолити с големина до 10 cm, изградени от вулканити, седименти и метаморфити. Също там, по вулканитите на Колецкия подкомплекс са образувани калциево–силикатни хорнфелзи, изградени от клинопироксен и плагиоклаз, в малки количества гранат, К-фелдшпат, биотит, епидот, кварц и титанит (Маврудчиев, Ботев, 1966). По данни от сондажи, прокарани в оловно–цинковото находище Саже, в ЮИ фланг на интрузията в най-горната ù част се наблюдава пластообразен ксенолит с дебелина 50–60 m (проследен на дължина 200–300 m) от гнайси с монцонитова брекча по контактите (Манева, 1988).

Датирана е само Сърнишката интрузия. Изоторната ù възраст е 31,5 Ма по К-Ar метод (Lilov et al., 1987) или 32,85±0,28 до 32,99±0,38 Ма, съответно по санидин и биотит по Ar-Ar метод (Singer, Marchev, 2000), т. е. рупелска.

Горнобрястовска интрузия (GbsqμOl1). Описана е за първи път от Янев (в: Исаков и др., 1992ф), а с това име се въвежда за първи път в тази записка (по името на с. Горно Брястово). 

В Брястовския вулкан, на 1 km западно от вр. Голямото градище със сондажи на дълбочина 400–1000 m са пресечени множество апофизи, внедрени във феноандезитите от подложката на ултракалиевите латити. Апофизите са от кварцмонцонитпорфирити, розови до сиво-зелени на цвят, с неясни контакти с вулканитите. Те са средно- до дребнопорфирни по биотита и плагиоклаза. Съдържат още актинолит и К-фелдшпат. Основната маса е изградена от субпорфири до микролити от горните минерали и ксеноморфен кварц между тях. На дълбочина 800–1500 m тези скали преминават в кварцмонцонити с масивна текстура и монцонитова до микропегматитова структура. Изградени са (Yanev, Pecskay, 1997) от андезин и висококалиев фелдшпат (в равни количества), актинолитизиран пироксен и малко биотит с ксеноморфни кварц и К-фелдшпат между горните минерали. Минералите на хидротермалната промяна са анхидрит, кварц, серицит, хлорит.

Градищенски трахириодацити (GτρζOl1). С това име, но като комплекс са въведени от Milovanov et al. (2005). В настоящата записка се сменя само рангът им. Те са включени в Брястовския подкомплекс като най-късен етап от неговото развитие. Отделени са от киселите вулканити на Татаревския комплекс в друга единица поради геоложкото положение, по-младата им възраст, отсъствие на пирокластити и образуване вероятно в субаерални условия, маркирани от цвета и мезоструктурната характеристика на перлитите.

В предишни изследвания тези скали са отнасяни към ІІ кисел вулканизъм (Р. Иванов, 1960, 1972; Янев и др., 1983; Геоложка карта на България в М 1:100 000, к. л. Искра), към „долната ефузия на риолити, риодацити и дацити и техните пирокластити” (Боянов, Маврудчиев, 1961) или към ІІІ кисел вулканизъм (Yanev, Pecskay, 1997). 

Описваните скали се разполагат в северозападната част на картния лист, където изграждат върховете Голямото градище и Черния камък. Те съставят два купола със същите имена и размери до 1,8х1 km (Янев в: Исаков и др., 1992ф). Куполите са внедрени в установените по геофизични данни северен и източен калдерен разлом на Брястовския вулкан (Петров в: Исаков и др., 1992ф). Подводящият канал на първия (по сондажни данни) е сноп от дайки с обща дебелина 12 m и стръмен наклон на СИ, а на втория – на юг. Куполите процепват и се разстилат върху ултракалиевите латити. Те са изградени от трахириодацити и имат перлитна (дебела до няколко m) или брекчирана (дебела десетки m) периферия. В северната част на купола „Черният камък” се разкрива тяло с размери 500х300 m, изградено от черни перлити с много латитови късове, вероятно представляващо отделен купол. В периферията на подводящите канали (по сондажни данни) не се наблюдават перлити, а пеперити („всмукване” на латитови късове най-често по слоевете на течение на трахириодацитите или обратно – късове от тях всред латитите).

Трахириодацитите са розови (в дълбочина сиви), масивни, на места със слоеве на течение и блокова напуканост, рядко с неясни призми. Изградени са от порфири (10–15%, рядко до 40–50%) от санидин, олигоклаз, биотит, на места кварц, Mg-хорнбленда до еденит, диопсид-авгит (Yanev, Pecskay, 1997). Акцесорите са от Ti-съдържащ магнетит, апатит, циркон и титанит. Основната маса е фелзитова до трахитова, по-рядко сферолитова до микропойкилитова, богата на санидинови микролити.

Перлитите са смолесто-кафяви (указание за окислителна, т. е. сухоземна обстановка при изстиването им – Yanev, 1987), а в дълбочина са бледозелени. Съдържат същите порфирни минерали като трахириодацитите, някъде в по-големи количества, отколкото в последните. На места стъклената основна маса е заместена от клиноптилолит, монтморилонит, малко опал-СТ и адулар, поради което перлитите придобиват розов до кафяв цвят. Преходът между стъклените и кристализиралите вулканити се осъществява с редуване на различно дебели (от mm до десетки cm) перлитови и трахириодацитови ивици. 

Определената изотопна възраст на купола „Голямото градище” е 30,4±1,1 Ма, а на купола „Черният камък” – 30,2±1,2 Ма (валови проби по К-Ar метод – Yanev, Pecskay, 1997), т.е. рупелска. Възрастта им, химическият състав на лавите и на изграждащите ги минерали позволяват да се разглеждат като продукт на последния етап от еволюцията на Брястовския вулкан.

4.1.5.3. Туфозна задруга (tOl1)

Тази задруга е отнесена към „хоризонта”, съответно „задругата” на ІІ кисел вулканизъм (Р. Иванов, 1960; Янев и др., 1983; Геоложката карта на България в М 1:100 000), към риолитовата свита (Р. Иванов, 1972), към „хоризонта на белите туфи, туфобрекчи и туфогенно–седиментните скали” от „долната ефузия на дацититe, риодацитите, риолитите и техните пирокластити” (Боянов, Маврудчиев, 1961) или към Боровишкия риолитов комплекс (В. Георгиев, Милованов, 2006b).
В пределите на картния лист туфозната задруга лежи върху ултракалиевите латити до латити на Брястовския подкомплекс, изграждащи западния склон на едноименния вулкан. В сондажи западно от с. Сърница (прокарани при проучването на урановото находище Сърница в края на 60-те год. на миналия век), на запад от Сърнишкия разлом (Йосифов и др., 1963ф) върху тези латити е подсечена червена, вероятно халуазитова изветрителна кора или неколкометров пласт от латитови дребноконгломератови епикластити, прослоени с кисели туфи (вероятно аналог на брекчоконгломератната пачка от същата задруга на к. л. Комунига – М 1:50 000). 

В източната част на калдерата задругата е изградена от среднослоести въздушноотложени туфи, слабо- до средноспечени игнимбрити и епикластити, а в западната ù част (к. л. Искра и Лъки – М 1:50 000) – от силноспечени игнимбрити, придружени също от туфи (Янев, 1990). Тя не е поделена по-детайлно и включва всички пиро- и епикластични скали в Боровишката калдера от началото до края на киселата вулканска дейност.

Цветът на пирокластитите е сив до бял, рядко розов или бледозелен.

Слабо- до средноспечените игнимбрити са съставени от дребни (до няколко сm) несплескани пемзови късчета, малко кристалокласти от кварц, фелдшпати и биотит, както и редки риолитови класти. Пемзовите късове са с обратна сортировка (като по-леки те се концентрират в горната част на пластовете), а риолитовите – в долната. Туфите са кристалолитокластични, най-често дребно- до едролапилови, рядко дребноблокови. Литокластите са пемзови, перлитови и риолитови (сферолитови или фелзитови), а кристалокластите са като тези в игнимбритите. Дребноблоковите литокластични туфи, съставени главно от разнообразни риолитови късове (размери най-често до 10 cm) могат да се интерпретират или като епикластити, или като проксимални вулкански брекчи, отложени в близост до центъра на изригване (lаg breccia по Druitt, Sparks, 1982). 

Стъклените съставки в пирокластитите (пемзовите и перлитни късове, както и пепелта на основната маса) са напълно променени. Те са заместени от кварц, адулар и различни глинести минерали (предимно смесенослоести илит-смектитови, по-рядко и каолинит). Най-богатите на адулар зони са с виолетов или зелен цвят. Кристалокластите, предимно фелдшпатите и биотитът са частично променени, съответно аргилизирани или заместени от кварц.

По сондажни данни, получени при проучването на урановото находище Сърница дебелината на задругата е 200–250 m като се увеличава в западна посока към вътрешността на калдерата. 

Възрастта на задругата се приема по геоложкото си положение за рупелска.

4.1.5.4. Трахидацити (τζOl1)

Трахидацитите изграждат дайка с меридионална посока, внедрена в Сърнишкия разлом (Йосифов и др., 1963ф). Тя е установена при проучването на урановото находище Сърница в края на 60-те години. Отнесена е от Р. Иванов (1972) към ІІІ кисел вулканизъм.

Дайката е субвертикална до наклонена на запад (по сондажни данни). Изградена е от дребно- до среднопорфирни трахидацити с розов до сив цвят. Порфирите са от санидин, олигоклаз, биотит и амфибол, а основната маса е гранобластова до фелзитова. Скалата е хидротермално променена, поради което химичния ù състав не е точно определен. 

Дайката се следи над 6 km като има дебелина от 20–30 до 500 m.

Възрастта ù се приема за рупелска по аналогия с датираната риолитова дайка, внедрена в южния бордови разлом на Боровишката калдера (к. л. Комунига – М 1:50 000). 

4.1.5.5. Йончевски трахириолити

Като основна неслоеста литостратиграфска единица се въвежда в обяснителната записка към к. л. Искра – М 1:50000, където се номинира по топонимът с. Йончево.

Единицата обединява две литоложки съвкупности, изграждащи отделни секущи тела (вулкански куполи). Едната, представена от фелзитови и сферолитови трахириолити, придружени с перлити, е доминираща. Другата, представена само от един купол, е от същите скали, но обогатени с порфири. Непосредствени взаимоотношения между двете съвкупности не се наблюдават, но по някои генетични съображения може да се счита, че втората съвкупност е по-млада.

Фелзитови и сферолитови трахириолити и перлити (1YτρOl1). Тези вулканити са отнасяни към „долната ефузия на дацититe, риодацитите, риолитите и техните пирокластити” (Боянов, Маврудчиев, 1961), към „хоризонта”, съответно „задругата” на ІІ кисел вулканизъм (Р. Иванов, 1960; Янев и др., 1983; Геоложката карта в М 1:100 000, к.л. Искра), към риолитовата свита (Р. Иванов, 1972), към ІІ-ІІІ кисел вулканизъм (Lilov et al., 1987; Янев, 1990), а от В. Георгиев, Милованов (2006b) – към Паничковския трахириодацитов комплекс 
Йончевските трахириолити съставят клъстер (група) от десетки куполи на изтискване и криптокуполи (Yanev et al., 1986), разпръснати на площ от 70 km2 между Сърнишкия калдерен разлом от изток и селата Паничково и Йончево на запад (на картен лист Искра – М 1:50000). Всеки един от тях представлява отделен моногенен вулкански център, а рядко образуват и малки куполни вулкани, съставени от много близко разположени срастнали куполи. Те са денудирани на различно ниво, включително и неково. Не се наблюдава образуващата се на повърхността около куполите „мантийна” брекча, която е била или еродирана, или по-вероятно в повечето случаи телата да са застинали близо до повърхността като криптокуполи. Размерите им варират от няколко десетки метри до 1 km в диаметър. 

Предполага се (Yanev et al., 2005; Dhont et al., 2008), че куполите са използвали като проводящи канали разломи със СИ посока, представляващи част от една система тип „конска опашка”. Тя е възникнала вследствие на отседни движения по Сърнишкия калдерен разлом. При по-късните движения по тази система куполите са денивелирани, като сега се разкриват на хипсометрични нива с разлика 300 m.

Куполите често имат зонален строеж (Yanev et al., 1986), съставени от централно, кристализирало трахириолитово ядро, преходна перлит-трахириолитова зона и перлитна периферия, понякога с перлитни брекчи на контакта с вместващите скали. В някои тела перлитите образуват само малки сърповидни или лещообразни тела, като изчезват на дълбочина няколко десетки метри. Съотношението перлити/риолити достига до 1:1 в тела с изцяло перлитна периферия. При тях централното ядро е богато на малки вакуоли. 

Трахириолитите са високосилициеви по състав, на цвят розови до сиви (в дълбочина), рядко с изразени плоскостни структури. Те са изградени от порфирни минерали (10–15%) и сферолитова или фелзитова основна маса. Порфирите (Yanev, 1998) са от кородиран кварц, зонален санидин и плагиоклаз, малко биотит и амфибол (Мg-хорнбленда до еденит). Акцесорни са магнетитът, апатитът, цирконът и титанитът. Зоналността на санидина е обусловена от обогатяване на периферията на кристалите с ортоклазова и/или целзианова молекула. Плагиоклазите са с олигоклазова (или анортоклазова) перифирия и андезинови ядра. Понякога са с разядени (тип „пчелна пита”) лабрадорови ядра, указващо за смесване с по-базична магма. Основната маса съдържа микролити от плагиоклаз, биотит и санидин до анортоклаз. 

Перлитите са бледозелени до кафяви, указание за окислителна, т.е. субаерална обстановка на застиване (Yanev, 1987), масивни, без изразени плоскостни структури. Изградени са от същите порфирни минерали, но със стъклена основна маса с микрослоеве на течение, с или без перлитово напукване. Преходната зона (Yanev, 1987) е с дебелина няколко метра, изградена от изолирани (диаметър до 1 сm) или сраснали риолитови сферолити всред перлитна основна маса. Количеството на сферолитите намалява към перлитната периферия до пълното им изчезване и обратно – увеличава се към кристализиралото ядро до пълно изчезване на стъклото между тях.

Куполите са засегнати в различна степен от хидротермална промяна. В отделните зони се развиват различни минерали (Yanev et al., 1986, 1993; Райнов, Янев, 1991). Основната маса и фелдшпатите на трахириолитите от централното ядро са заместени от глини (каолинит, смектити) и кварц ± серицит, а амфиболът – от кварц. В преходната зона стъклото е заместено напълно от кварц, адулар (в някои куполи – албит), К-морденит и богат на желязо илит. Перлитите са заместени частично (напълно в близост с контакта с вместващите скали) от Са-К клиноптилолит, опал-СТ, смесенослоест илит-монтморилонит и малко морденит. При пълната промяна перлитите имат вид на риолити с розов или бледозелен цвят. Срещат се и перлити със сив цвят, напълно заместени от кварц и адулар. 

K-Ar датировка на трахириолитовите куполи е повлияна от аргилизацията и варира от 33,5 до 31,5 Ма (валови проби – Lilov et al., 1987), оставайки в интервала на рупела. По геоложки съображения и взаимоотношения те са разглеждани като последен продукт от еволюцията на киселия магматизъм на Боровишката калдера (Янев, 1990).

Богати на порфири трахириолити и перлити (2YτρOl1). Към този тип вулканити се отнася един купол (1х0,8 km), разкриващ се на връх Летница, на 3,5 km СЗ от с. Сърница. За разлика от другите куполи на Йончевските трахириолити той е причислен от Р. Иванов (1972) към ІІІ кисел вулканизъм.

Куполът е изграден от червено-кафяви трахириолити, много богати на порфирни минерали (около 50%) във фелзитова основна маса. Порфирите са еднакви с тези на фелзитовите и сферолитови трахириолити. По източната му периферия се наблюдават няколко малки лещи (дебелина под 10 m) от бели до сиви перлити, също много богати на фенокристали. 

Този трахириолитов купол може да се разглежда като остатъчен продукт на зонална магмена камера, тъй като еволюцията на големите кисели магмени системи много често завършва с внедряване на много богати на порфири остатъчни магмени порции (Hildreth, 2004). 

4.1.5.6. Тримогилски вулкански подкомплекс

Подкомплексът съвпада с едноименния комплекс на В. Георгиев, Милованов (2006b), но в тази обяснителна записка е изменен рангът му. От Р. Иванов (1960) той е отнесен към „хоризонта” на ІІІ кисел вулканизъм, от Боянов, Маврудчиев (1961) – към „горната ефузия на андезитите и латитите” и „горната ефузия на едропорфирните риодацити и риолити”, от Маврудчиев (1965) – към „субсеквентния комагматичен дайков магматизъм”, от Р. Иванов (1972) – към комплекса на фелзитовите риолити и към ІІІ кисел вулканизъм (за дадения картен лист), а на Геоложката карта в М 1:100 000 – к.л. Искра) – към „дайковия тензионен комплекс”.
Тримогилският подкомплекс се състои от дайки и субвулкански тела с риолитов, трахидацитов латитов и шошонитов състав. Те образуват дайкови снопове с меридионална посока (Боянов, Маврудчиев, 1961; Р. Иванов, 1972) и дължина от няколко до 25 km. В северозападната част на картния лист са обхванати части от Новаково-Пилашевския, Мечковецкия и Шаренприпекския сноп, както и множество дайки, предимно със субекваториална посока, разпръснати на изток от Сърнишкия калдерен разлом. В сноповете дайките имат посока главно ИСИ и ИЮИ (Манева, 1988). Поради това, че са пространствено тясно свързани с оловно–-цинковите орудявания на Спахиевското рудно поле, дайките най-често са силно хидротермално променени. Това затруднява точното определение на химическия състав, както и тяхната изотопна датировка. 

В описвания картен лист вулканитите на този подкомплекс не са изотопно датирани. Датировките на аналогични дайки от подкомплекса на съседните картни листове дават рупел-хатска възраст. Те обаче вероятно са повлияни от хидротермалните промяни, често засягащи и разглежданите дайки, което води до подмладяване на изотопната възраст. Отчитайки това, ние отнасяме скалите на подкомплекса към рупела. 

Среднокисели вулканити. Представени са от дребно- до среднопорфирни латитови и шошонитови дайки.

Дребно- до среднопорфирни шошонити (1TψOl1).. Източно от с. Буково се разкриват две дайки, просичащи скалите на Буковския вулкански подкомплекс. По състав скалите биха могли да се отнесат и към този подкомплекс, но поради факта, че са разположени в пределите и повтарят направлението на Пилашевския дайков сноп са отнесени към Тримогилския вулкански подкомплекс. 

Дайките са изградени от черни до тъмнозелени масивни дребно- до среднопорфирни феношошонити. Порфирните минерали са от плагиоклаз, пироксен и биотит. Основната маса е микролитова.

Дребно- до среднопорфирни латити (2TλOl1). На описвания картен лист са известни само няколко дайки с предполагаемо латитов състав: една дайка южно от с. Воден, две пироксенсъдържащи дайки северозападно от с. Спахиево с дължина няколко стотин метра, дебелина 1,5–5 m, СИ посока (Радонова, 1973) и няколко дайки с ИСИ до източна посока в оловно–цинковото находище Саже (Манева в: Василева-Станишева и др., 1989).
Кисели вулканити (3TρζOl1). Описвани са като едропорфирни риодацити (Боянов, Маврудчиев, 1961; Радонова, 1973) или кварцтрахити (Р. Иванов, 1972 и др.). Те заедно с трахидацитите са главните елементи на двата дайкови снопа на картния лист, както и на тези, източно от Сърнишкия калдерен разлом. 

Дайките секат всички скални комплекси, вкл. Сърнишката интрузия и дайката, внедрена в Сърнишкия калдерната разлом (ЮЗ от с. Сърница). 
Това са фелзитови трахириолити и едропорфирни трахидацити, като първите рязко преобладават сред дайките, разкриващи се източно от Сърнишкия разлом.

Трахидацитовите дайки са описвани като едропорфирни риодацити (Боянов, Маврудчиев, 1961; Радонова, 1973) или кварцтрахити (Р. Иванов, 1972 и др.). Те са с дължина до 1,7 km и дебелина от 4 до 60–80 m. Изградени са от едри санидинови порфири, кисел плагиоклаз, малко биотит и кварц, рядко амфибол всред микролитова или гранобластова основна маса. Тези дайки са приети за трахидацитови по аналогия с дайките със същия минерален състав, широко разпространени в дайковите снопове в съседните картни листове, чийто химически състав е известен.

Риолитовите дайки са с дължина до 1 km и дебелина от 1,5 до 15 m (Радонова, 1973). На цвят са розови до бели (при силна хидротермална промяна), с добре изразени слоеве на течение. Изградени са от малко порфирни минерали (кварц, санидин, кисел плагиоклаз, малко биотит) всред фелзитова основна маса.

4.1.6. Гарвановски вулкански комплекс

Като основна единица с ранг на вулкански комплекс разглежданите скали се описват за първи път в настоящата записка. Наименованаието произлиза от с. Гарваново, Хасковско. На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнасяни към „задруга на втори среднокисел” и „задруга на втори кисел вулканизъм” (Боянов и др., 1990).
Скалите от Гарвановския вулкански комплекс се разкриват на широки площи в околностите на селата Воден, Минерални бани, Сусам и на изток до яз. Клокотница. Изграждат Татаревската вулкано-тектонска структура.

Гарвановският вулкански комплекс обединява скали с контрастни характеристики – от базични до кисели вулканити. Поделен е на няколко основни единици, обединяващи продуктите на ясно разграничаващи се етапи. Първоначално (предкалдерни етапи) се продуцират базични вулканити (Бански базалти), последвани от среднокисела вулканска активност (Сусамски латити) и съпътствани от образуването на епикластити. В следващ (калдерен) етап се продуцират кисели вулкански продукти – Татаревски вулкански подкомплекс (пирокластити и епикластити, както и риолитови куполи и къси потоци) и формиране на Татаревската калдера. По някои от калдерните разломи се внедряват трахидацитови дайки. След приключване на киселата активност (посткалдерни етапи) се възобновява среднокиселата и следва ефузията на Пещеринските латити и внедряване на куполи от Катърджикските латити. 

По радиоизотопни датировки и по стратиграфска позиция скалите от Гарвановския вулкански комплекс се отнасят към рупела. 

4.1.6.1. Бански андезитобазалти (BαβOl1)

Въвежда се като официална литостратиграфска единица към състава на Гарвановския вулкански комплекс в настоящата записка. Мотиви за това са както специфичният състав, така и стратиграфската позиция. По съчетанието от тези два белега единицата рязко се отличава от другите вулканити в района. Наименована е на Банска река. На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са причислени към „латити (Безводенски тип)” от „задруга на втори кисел вулканизъм”. Скалите са описвани като андезитобазалти от Харковска и др. (1997). 

Вулканитите се разкриват на относително ограничени площи в западния край на с. Гарваново и северно от долината на Банска река, където се разполага и типовият локалитет на единицата.

Банските андезитобазалти изграждат основата на Гарвановския вулкански комплекс. Долна граница не е разкрита на повърхността. Покриват се от Сусамските латити и кисели пирокластити на Татаревския вулкански подкомплекс. Покриват се и се процепват от Пещеринските латити. 

Единицата е съставена от лавобрекчи с късове от черни дребнопорфирни андезитобазалти и фенобазалти, изграждащи поредица от лавови потоци. Всред тях се установяват отделни късове от шлаки. Рядко в разреза се наблюдават масивни лави. Понякога в основата на потоците се установява силно зачервяване (заръждавяваване), свързано с окисление на Fe минерали. Присъстват миндали, изпълнени с калцит, както и жилки от опал. 
Първичните минерали изграждат около 30% от обема на скалата. Представени са от свежи зонални порфири и субпорфири от плагиоклаз, клинопироксен с включения от плагиоклаз, цялостно променен от серпентин или хлорит-смектитов агрегат ортопироксен, както и субпорфири и порфири (рядко до 1 mm) от оливин, променен изцяло от агрегат от смектит, хлорит и серпентин. Основната маса е съставена от плагиоклазови микролити, тънкопризматичен клинопироксен, рудни минерали и светлокафяво изотропно вулканско стъкло.

Дебелината на лавовите потоци превишава 100 m.

Данни за изотопна възраст на скалите липсват. Условно единицата се приема за рупелска като се изхожда от позицията ù в разреза – под датираните като рупелски Сусамски латити. 

4.1.6.2. Сусамски латити (SuλOl1)

Като официална литостратиграфска единица към състава на Гарвановския вулкански комплекс тя се описва за първи път в настоящата записка. Наименованието произлиза от с. Сусам. На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) тези скали са отнасяни към „латити (Безводенски тип)” от „задруга на втори кисел вулканизъм”. 
Обособяването на единицата в този ù обем се основава на стратиграфска позиция и диагностични белези.

Скалите от единицата имат локално развитие. Разкриват се в околностите на с. Сусам, по долината на Читашка река и на изток към с. Гарваново, както и южно от селото. В този район е и типовият локалитет на единицата.

Сусамските латити залягат върху ултракалиеви латити от Брястовския вулкански подкомплекс в най-западните разкрития и Банските базалти на изток. Покриват се от рупелски рифови туфозни варовици. Обикновено границите им със скалите от по-късния Татаревски вулкански подкомплекс са тектонски, свързано с образуването на Татаревската калдера. Само в околностите на с. Гарваново върху латитите с рязка литоложка граница залягат скалите на туфозната задруга. Процепват се и се покриват от Пещеринските латити и Катърджикските латити. Предполага се, че те са вероятен възрастов корелат на скалите от Драгойненския вулкански подкомплекс. 

Единицата е изградена от дребно- до среднопорфирни латитови до андезитови лави и лавобрекчи, изграждащи поредица от лавови потоци. Според Харковска и др. (1997) лавовите потоците алтернират незакономерно със съответстващи им по състав вулканокластити, продукт на кластични потоци (debri flow deposits) и неиздържани пластове и лещи от епикластити – вулканомиктови пясъчници, гравелити до брекчоконгломерати с пясъчников матрикс и късове от фенолатити. 
Лавите са сиво-зелени до черни, с масивна текстура и порфирна структура. Първичните минерали изграждат 15–20% от обема на скалата. Представени са от плочести и призматични плагиоклази (андезин), клинопироксен, изцяло променен в хлорит-серпентинов агрегат, ортопироксен? и периферно до напълно опацитизиран биотит. Акцесорните минерали са апатит и магнетит. В повечето случаи плагиоклазите преобладават, но понякога преобладаващи са мафитите. Основната маса е с хиалопилитова или микролитова структура. Съставена е от плагиоклазови микролити, субпорфири от клинопироксен, апатитови кристали, рудни минерали, ксеноморфни зърна от К-фелдшпат и светлокафеникаво девитрифицирано вулканско стъкло.

Дебелината на скалите от единицата е в рамките на 100–500 m. 

Възрастта на вулканитите – 32,3 ± 0,8 Ма, определена по K-Ar метод при кариерите южно от с. Гарваново (Харковска и др., 1997), отговаря на рупелска.

4.1.6.3. Татаревски  вулкански подкомплекс

Като единица с по-нисък ранг и отнесени към състава на Гарвановския вулкански комплекс, описваните скали се разглеждат за първи път в настоящата записка. Наименувана е на с. Татарево. В предишни изследвания тези материали са отнасяни към „задруга на втори кисел вулканизъм” – Геоложка карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) или „Паничковски трахириодацитов комплекс” (В. Георгиев, Милованов, 2006b). Специализирани геоложки и петроложки изследвания върху скалите от Татаревския вулкански подкомплекс правят Пантева (1996) и Харковска и др. (1997).

Скалите от единицата се разкриват от околностите на с. Минерални бани на изток до вр. Хисаря и околностите на с. Гарваново на запад.

Татаревският вулкански подкомплекс се разполага върху ултракалиеви латити от Брястовския вулкански подкомплекс, Банските базалти и Сусамските латити, като в много случаи скалите са пропаднали спрямо тях по калдерни разломи. Процепват се и се покриват от Пещеринските и Катърджикските латити.

Единицата е изградена от кисели вулкански продукти, представени от трахириодацити, трахириолити, перлити, кисели туфи, ксенотуфи, туфозни вулканомиктови конгломерати и пясъчници. По източния калдерен разлом се внедряват дайки от трахидацити.

Татаревският вулкански подкомплекс се поделя на три единици: теригенно-туфозна задруга, кисели вулканити и трахидацити. И трите са развити само в пределите на картния лист.

Теригенно-туфозна задруга (1TOl1). Скалите от задругата се разкриват във вътрешността на Татаревската калдера и извън нея – в околностите на с. Гарваново и яз. Клокотница, както и източно от с. Воден (малко разкритие по стръмния южен склон на Чулфанска река).

Задругата заема долните нива от разреза на подкомплекса. Покрива Сусамските латити и вулканити от Брястовския вулкански подкомплекс. Зацепва се с рупелските рифови варовици. Просича се от трахириодацити, трахириолити и трахидацитови (калдерни) дайки от подкомплекса. Покрива се с размив от Пещеринските латити.

Задругата е изградена от пепелни кисели туфи и ксенотуфи, вулканомиктови брекчоконгломерати и туфозни пясъчници. 

Туфите са сиво-бели до жълтеникави, масивни, с променливо съотношение на кристалокластите, витрокластите и литокластите. Кристалокластите са представени от аналогични минерали, каквито се срещат и в лавите от подкомплекса. Литокластите са както ювенилни – трахириодацити и трахириолити, така и ксенолитокласти завлечени (инцидентни) и изнесени по експлозивен път (акцесорни) от червеникави (оксидирани) фенолатити. В отделни нива се наблюдава набогатяване с ксенолитокласти и пирокластитите преминават в ксенотуфи. 

В околностите на с. Гарваново всред киселите туфи се наблюдават кафеникаво-жълти акцесорни лапили (пизолити) с концентричен строеж и големина до 1–1,5 cm, които в някои случаи прехождат в безформени, сходни на тях агрегати, надхвърлящи понякога 10 cm. Всред туфите се установяват и отделни нива, набогатени на инцидентни и акцесорни латитови ксенолитокласти с големина до 30 cm. От това може да се заключи, че тези туфи са продукт на хидровулкански (фреатомагматични) ерупции, но са отложени в сухоземни условия. 

При яз. Клокотница туфите са бели до зеленикаво-сиви, пепелни, без наличие на ксеноматериал. 

Западно от вр. Хисаря Пантева (1996) описва редуване на кластподдържани чакълни до блокови брекчи и брекчоконгломерати с преобладание на латитовите късове и бял туфозен матрикс, и слоести кисели туфи и туфозни пясъчници, съдържащи неравномерно разпределени заоблени латитови късове. В южното подножие на едноименния връх се описват пепелни до грубопепелни пемзови кисели туфи с ксеногенен материал от ръбести до заоблени, гравийни до блокови латитови късове. За преработката на туфите свидетелстват макар и редките късове от самите туфи. Всред тях същият автор описва наличие на неопределима морска фауна. 

Дебелината на туфите е променлива, като максималната надхвърля 60 m.

Възрастта, определена по стратиграфска позиция, е рупелска.

Кисели вулканити (2TτρζOl1). Разкриват се в околностите на с. Минерални бани, на изток към с. Татарево и вр. Хисаря. 
Единицата е съставена от сиви до сиво-бежови, кафяви или розови масивни и флуидални дребно- до среднопорфирни трахириодацити до трахириолити и перлити. Изграждат отделни куполи и къси лавови потоци. Скалите са блоково напукани, а в някои случаи се наблюдава добре изразена призматична напуканост. Първичните минерали са представени от санидин, кварц, зонален плагиоклаз (олигоклаз-андезин), биотит, като в някои случаи се установяват пироксен и амфибол (при трахириодацитите). Акцесорни са безцветен апатит, титанит и рудни минерали. Основната маса е с микрофелзитова, микролитова или хиалинна структура. Изградена е от микрозърнест или влакнест агрегат от К-фелдшпат и кварц, биотитови микролити, като понякога се установяват и ветрилообразно разположени кристалити. Някои от пукнатините са запълнени с опал в периферните части и радиалнолъчест халцедон в централните.

На много места по периферията на куполите се наблюдават бели и черни перлити. В някои случаи перлитите са обогатени с кристали. 

Възрастта на скалите от тази единица на Татаревския вулкански комплекс, определена по K–Ar метод при с. Минерални бани, е 28,8 Ма (Yanev, Pecskay, 1997). Датировките по Ar–Ar метод от същото място дават по-стара възраст – 32,17 Ма (Marchev, Singer 1999), но отново в рамките на рупела. 

Трахидацити (3TτζOl1). Скалите от единицата се описват за първи път при настоящoто изследване. Разкриват се юг–югоизточно от вр. Хисаря и изграждат зона от тънки дайки, внедрени по протежение на източния разлом на Татаревската калдера.

Трахидацитите са тъмнозелени, плътни и здрави, с масивна текстура и порфирна структура. Първичните минерали изграждат 10–20 % от обема на скалата. Представени са от плагиоклаз (андезин), клинопироксен (често в гломеропорфирни струпвания) и биотит. В някои случаи преобладават плагиоклазите, а в други – клинопироксенът. Акцесорните минерал са апатит и магнетит. Основната маса е съставена от множество плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, изометрични и тънкопризматични клинопироксени и рудни минерали. Структурата е микролитова, а в определени участъци – пилотакситова, обусловена от голямото количество субпаралелно ориентирани плагиоклазови микролити с мафични минерали и рудни зърна между тях. Понякога се наблюдават удължени и неправилни по форма миндали, запълнени с глини в периферните и опал в централните части. В някои участъци скалата е неравномерно хлоритизирана и аргилизирана. 

Възрастта на скалите, по взаимоотношенията им с другите единици, се приема за рупелска. 

4.1.6.4. Рифови варовици и брекчоконгломерати (lOl1)

Варовиците се разкриват южно и изток–североизточно от с. Гарваново в северния край на яз. Клокотница. Те изграждат единна варовикова пачка или отделни органогенни постройки с биохермен или биостромен характер.

Пачката се разполага върху пъстра подложка – Пъдарска свита (?), неподелени приабонски среднокисели вулканити и Сусамските латити. В долните си нива се зацепва с кисели пирокластити на Татаревския вулкански подкомплес. Покрива се от неогенски седименти.

Единицата е съставена от органогенни (рифови) жълто-бели варовици с кисел туфозен примес и отделни нива от кисели пирокласти (Саров и др., 2000ф) и кремави вулканомиктови брекчоконгломерати с варовиков матрикс. Киселата пирокластика вероятно е свързана с началните етапи на Татаревския вулкански подкомплекс.

Вулканомиктовите брекчоконгломерати с варовиков матрикс се разкриват в околностите на яз. Клокотница. Късовата компонента е представена предимно от разнообразни среднокисели вулканити, кварц, късове от варовици, рядко гнайси и кисели туфи. Размерите на късовете са главно гравийни до средночакълни, като се наблюдава средна до добра обработка. При някои от издължените късове се наблюдава имбрикация. Свързващата маса е изградена от детритусни варовици с множество натрошени останки от корали, бивалвии, и др. Фациесът на образуване на тези скали е типично крайбрежноморски.

Дебелината на пачката не превишава 40 m. 

Възрастта на скалите, определена по стратиграфската им позиция, е рупелска.

4.1.6.5. Пещерински латити (PeλOl1)

Като официална литостратиграфска единица към състава на Гарвановския вулкански комплекс скалите се описват за първи път в настоящата записка. Наименованието произлиза от вр. Пещерите, където се разкрива главният вулкански център, продуцирал разглежданите вулканити. В предишни изследвания са отнасяни към „задруга на втори средно кисел вулканизъм” с рупелска възраст – Геоложка карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) или към „Буковски шошонит-латитов комплекс” с приабонска възраст (В. Георгиев, Милованов, 2006a). 

Пещеринските латити имат ограничено развитие само в пределите на картния лист. Разкриват се северно от с. Татарево и западно от с. Гарваново. По този начин ареалът на разпространение съвпада с типовия им локалитет.

Скалите просичат и се разполагат с ерозионна граница върху Сусамските латити и Татаревския вулкански подкомплекс. Горна граница не се наблюдава. 

Единицата е представена основно от потоци от лавобрекчи, прослояващи се с редки тънки нива от лави с латитов до андезитов състав. Установяват се малки центрове предимно от лави, както и съхранен вулкански конус, изграден от силно оксидирани, тухленочервени лавобрекчи с аналогичен състав. Тези скали от гърлов и окологърлов фациес са обособени на геоложката карта.

Лавите и лавобрекчите са сиви до сиво-зелени. Късовете на лавобрекчите са с големина 1–30 сm и са идентични с лавите. Свързващата маса е с аналогичен състав, но в повечето случаи е грусирана. Текстурата на скалата е масивна, а структурата – порфирна и сериалнопорфирна (по амфибол и плагиоклаз). Първичните минерали изграждат 25–35% от обема на скалата. Представени са от плагиоклази (андезин) с включения от вулканско стъкло, призматичен до тънкопризматичен тъмнокафяв до светложълт амфибол (2–6 mm), подчинено количество клино- и ортопироксен, рядко биотит. Акцесорните минерали са представени от иглест кафеникав апатит и магнетит. Основната маса е с хиалопилитова и микролитова структура. Съставена е от плагиоклазови микролити (на места с трахитоидна ориентация), дребни пироксенови и рудни зърна и девитрифицирано вулканско стъкло. В някои участъци е неравномерно глинясала, в по-малка степен карбонатизирана.

Съхраненият вулкански конус при вр. Пещерите е очертан по затъваща навън (под наклон 45–50°) концентрична флудалност. Скалите му са описвани от Харковска, и др. (1997) без да бъдат фациално определени. Първичните минерали са представени от плагиоклаз, пироксен, опацитизиран биотит, по-рядко амфибол. Акцесорен е руден минерал. В отделни участъци скалата е масивна, а в други – шуплеста. 

Дебелината на лавовите потоци на единицата достига 100 m. 

Радиоизотопни датировки на Пещеринските латити липсват. По стратиграфска позиция (разположени са най-високо в разреза на Гарвановския вулкански комплекс) възрастта се приема за рупелска. 

4.1.6.6. Катърджикски латити (KtλOl1)

Като основна единица към състава на Гарвановския вулкански комплекс разглежданите скали, се описват за първи път в настоящата записка. Наименовани са на вр. Катърджик източно от с. Воден. Характеризирани са от Yanev, Pecskay (1997) като латитов купол „Долни Воден”. 

Единицата има ограничен ареал на разпространение в северната част на картния лист и представлява типовия локалитет. Скалите ù се разкриват изток–югоизточно от с. Воден при мах. Долни Воден по долината на Чулфанска река, както и в района на вр. Таушантепе.

Скалите са внедрени в латити на Драгойненския и Брястовския вулкански подкомплекс и кисели пирокластити на Татаревския вулкански подкомплекс. Изграждат два леко удължени в изток–североизточно направление купола – единият източно от с. Воден, а другият на вр. Таушантепе. Покривка не е съхранена.

Латитите са масивни дребно- до среднопорфирни с тънкоплочесто (субвертикално) напукване по флуидалността. В северната част на купола при с. Воден (по Чулфанска река), където просичат риолитовите туфи, масивните лавови скали преминават в лавобрекчи. Първичните минерали са представени от пироксен (диопсид-авгит), базичен андезин и флогопит сред микрозърнеста кварц-фелдшпатова основна маса. Латитите при вр. Таушантепе съдържат и санидин, а основната им маса е съставена от множество плагиоклазови микролити, клинопироксен и ксеноморфен К-фелдшпат. При клинопироксена и биотита е характерна сериалнопорфирната структура. 

Изотопната възраст на латитите от купола при с. Воден е 31 ±1,2 Ma (K-Ar датировка на валова проба – Yanev, Pecskay, 1997), коeто отговаря на рупел. 

4.1.7. Бряговски вулкански комплекс

Единицата е описана като „комплекс на белите (риолитови) туфи, туфопясъчници, рифови варовици с тела и разливи от игнимбрити и игниспумити с риолитов състав” (Милованов в: Нафтали и др., 1994ф) или под същото наименование от В. Георгиев и др. (1995ф). Скалите от комплекса са отнасяни при предишни изследвания към „хоризонт на белите туфи и туфобрекчи” (Боянов, Маврудчиев, 1961). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) тези материали са причислени към „задруга на първи кисел вулканизъм”.

В пределите на к. л. Сусам единицата се разкрива на незначителна площ в северозападната част, източно от яз. Езерово.

В регионален план скалите на комплекса се разполагат върху неподелени среднокисели вулканити или продукти от състава на Драгойненския вулкански подкомплекс. Покриват се от плиоцен-плейстоценски отложения.

Комплексът се състои от пирокластично-варовикова задруга и кисели вулканити, от които само задругата е представена на картния лист.

Изотопни или други определения на скалите от комплекса липсват. Милованов (в: Нафтали и др., 1994ф) предполага зацепване на скалите от комплекса с долните части на Драгойновската свита на изток от с. Брягово (к. л. Искра – М 1:50 000). Възрастта на единицата се приема най-общо за олигоценска поради факта, че скалите покриват вулкански продукти на Драгойненския вулкански подкомплекс (к. л. Искра – М 1:50 000) с доказана рупелска възраст.

4.1.7.1. Пирокластично-варовикова задруга (1BrOl1)

Единицата заляга върху неподелени среднокисели вулканити. Покрива се от плиоцен-плейстоценски и кватернерни алувиални наслаги.

Скалите са представени от кисели туфи, туфити, туфозни пясъчници и пачки окременени органогенни варовици, по-големите от които са картируеми.

Киселите туфи са белезникави, фино- до грубопепелни, витрокластични до литокристалокластични.

Туфозните пясъчници са псамитни, често с високо карбонатно съдържание.

Дебелината на задругата достига 30 m.

Допускаме, че скалите на комплекса са образувани в периферията на Боровишката структура малко след отлагане на седиментите на Ангелвойводската свита.

Милованов (в: Нафтали и др., 1994ф) предполага зацепване на скалите от задругата с долните части на Драгойновската свита на изток от с. Брягово и предполага хатска, дори миоценска възраст. Всред скалите от задругата, в околностите на вр. Хайкънската чука, е определена нумулитна фауна с рупелска възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961). Това, както и стратиграфската им позиция, определя възрастта на скалите като рупелска. 

4.1.8. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския магматизъм

4.1.8.1. Общи бележки

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

Съществуват няколко хипотези за геодинамичното положение на магматизма в Източните Родопи, съответно и за неговия генезис. Според едни автори вулканизмът е свързан със субдукция (Р. Иванов, 1963, Димитрова и др., 1979, Marchev et al., 1989; Marchev, Shanov, 1991 и др.). Хипотезата за магматизъм, свързан с континенталната колизия е предложена през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980), доразвита в няколко последващи работи (Yanev et al., 1989, 1995, 1998; Dabovski et al., 1991; Marchev et al., 1994, 1998 и др.). Поради това, че магматизмът е проявен от тектонска гледна точка след колизията, Z. Ivanov (1988) го приема за постколизионен.

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

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

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

4.1.8.2. Минзухарски вулкански комплекс

Минзухарският вулкански комплекс е изграден от вулканити и интрузивни скали предимно със среднокисел състав, като по-рядко се срещат базични разновидности. 

Анализите на лави от Колецкия вулкански подкомплекс попадат основно в полето на латите, като някои от тях се разполагат в полето на андезитите, в близост с латитите. Монцонитите от Караманската интрузия попадат в полето на латитите. 

Вулканитите от Буковския вулкански подкомплекс имат относително сходни петрохимични характеристики с тези на Колецкия. Анализите на лави от състава му попадат основно в полето на латитите, като някои от тях са на границата с шошонитите. Анализ от субвулканско тяло попада на границата на латитите и шошонитите. 
Вулканитите от Николовския вулкански подкомплекс се отличават с по-висока калиева и обща алкалност от тези на Колецкия и Буковския. Анализите попадат предимно в полето на латитите. 

Табл. 1. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Минзухарскиякия вулкански комплекс и неподелени приабонски вулканити.
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	№
	П-213
	П-528
	П-500
	3265B
	П1006
	X-54
	П1007
	П1010
	СП23
	В715
	Х1023
	СП06
	П1011
	8417
	7031Б
	6753
	4851
	8475
	7033Б
	249

	
	2
	2
	2
	
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	3
	
	3
	5
	3
	
	4

	SiO2
	53,25
	55,49
	55,96
	60,42
	53,91
	54,63
	54,84
	56,38
	57,02
	57,81
	58,00
	58,60
	54,88
	54,90
	56,52
	57,14
	57,24
	58,40
	60,68
	58,83

	TiO2
	1,11
	0,84
	0,82
	0,66
	0,84
	1,02
	0,82
	0,82
	0,82
	0,81
	0,84
	0,78
	0,90
	0,62
	0,67
	0,80
	0,74
	0,72
	0,51
	0,67

	Al2O3
	14,10
	15,65
	16,35
	15,79
	15,50
	14,52
	15,84
	16,79
	16,63
	16,55
	17,52
	18,16
	16,84
	14,46
	17,66
	17,43
	16,92
	16,21
	15,11
	17,89

	Fe2O3tot
	8,08
	7,38
	6,89
	5,98
	7,30
	7,95
	7,21
	7,13
	7,03
	6,19
	6,08
	6,62
	7,00
	5,41
	5,69
	6,14
	6,72
	6,73
	5,51
	5,73

	MnO
	0,14
	0,15
	0,06
	0,11
	0,12
	0,17
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11
	0,13
	0,10
	0,16
	0,09
	0,09
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,08

	MgO 
	4,28
	3,83
	2,39
	2,95
	4,13
	3,11
	3,74
	3,30
	2,92
	2,75
	2,70
	1,60
	2,50
	2,91
	2,49
	2,42
	2,01
	2,26
	2,18
	2,11

	CaO
	6,55
	5,35
	7,21
	5,21
	7,05
	7,98
	6,98
	6,78
	6,38
	6,53
	5,98
	5,86
	7,43
	6,60
	5,44
	6,00
	4,72
	5,70
	3,89
	5,12

	Na2O
	2,28
	2,61
	2,28
	3,43
	2,70
	2,84
	2,61
	2,70
	3,28
	2,94
	3,95
	3,46
	2,45
	3,06
	3,73
	3,31
	3,59
	2,94
	2,72
	3,28

	K2O
	4,57
	4,65
	3,42
	4,11
	4,24
	4,42
	4,24
	3,63
	3,70
	3,96
	3,54
	3,40
	3,63
	5,62
	3,72
	3,96
	5,18
	5,09
	5,94
	4,69

	P2O5
	1,20
	0,88
	0,45
	0,44
	0,89
	0,47
	0,81
	0,42
	0,40
	0,33
	0,30
	0,45
	0,61
	0,69
	0,69
	0,55
	0,79
	0,57
	0,61
	

	Влага
	0,81
	2,10
	1,76
	1,14
	2,95
	0,00
	2,79
	2,22
	
	1,40
	
	
	2,10
	3,59
	1,71
	2,27
	1,24
	1,47
	1,20
	

	З.П.Н
	3,50
	2,16
	3,38
	0,47
	1,76
	2,67
	1,28
	1,00
	1,71
	1,25
	0,68
	0,81
	3,06
	4,10
	2,76
	1,00
	0,63
	0,66
	2,71
	1,69

	Сума
	99,9
	101,1
	101,0
	100,7
	101,4
	99,8
	101,3
	101,3
	100,0
	100,6
	99,7
	99,8
	101,6
	102,1
	101,2
	101,1
	99,9
	100,8
	101,2
	100,1
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	Източник:

	5
	Саров и др., 2000ф

	4
	Харковска и др. 1997

	3
	В. Георгиев и др., 1996ф

	2
	В. Георгиев и др., 1995 ф

	1
	Нафтали и др., 1994ф

	Местоположение (към табл. 1): 

	П-213
	с. Сърница
	Х-1023
	с. Буково

	П-528
	с. Сърница
	СП-06
	с.Буково

	П-500
	с. Сърница
	П-1011
	с. Буково - субвулкански фациес

	3265B
	600 m С от изхода на с. Лясково
	8417
	с. Козлец

	П-1006
	с. Буково
	7031Б
	С от с. Зорница

	X-54
	с. Буково
	6753
	с. Стремци

	П-1007
	с. Буково
	4851-00
	1 km ЗСЗ от с. Гълъбец

	П-1010
	с. Буково
	8475
	к. л. Николово

	СП-23
	с. Буково
	7033Б
	800 m ЮЗ от центъра на с.Козлец

	В-715
	с.Буково
	3-обр249
	стената на яз. Гарваново


Всички анализи от Минзухарския вулкански комплекс попадат в полето на висококалиевите вулканити. Колецкият и Буковският подкомплекс имат относително сходни вариации в съдържанието на К2О, докато вулканитите от Николовския се отличават с по-високи стойности. 

4.1.8.3. Неподелени приабонски вулканити

Има само един анализ от описваните вулканити, който попада в полето на латитите. По отношение на общите алкалии и К2О, заема междинно положение между Колецкия, Буковския подкомплекс и Николовския вулкански подкомплекс. 
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4.1.8.4. Боровишки вулкански комплекс

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

Драгойненският вулкански подкомплекс е изграден от вулкански скали предимно с латитов състав, като малка част от анлизите попадат в полето на трахидацитите в близост с латитите. 

Брястовският вулкански подкомплекс обединява среднокисели до кисели, интрузивни и вулкански скали, които се отличават с едни от най-високите стойности на К2О и общите алкалии всред скалите на Боровишкия вулкански комплекс. Ултракалиевите латити (Yanev, Pecskay, 1997) се характеризират с високи стойности на К2О (5,2–6,47 wt%) и отговарят на критерия на Foley et al. (1987) за ултракалиеви скали – К2О/2>Na2O и MgO>3wt%. Кварцлатитите от куполите попадат в полето на трахидацитите на границата с латитите. Кварцмонцонитите на Горнобрястовската интрузия попадат в полето на трахидацитите. Монцонитите на Сърнишката интрузия попадат в полето на латитите и трахидацитите. Характеризират се дори с по-високи стойности на общите алкалии от ултракалиевите латити, което се дължи на по-високото им Na2O съдържание. Градищенските трахириолити са последнен етап от развитието на Брястовския вулкански подкомплекс. Анализите им попадат главно в полето на трахириолитите, като перлитите имат относително по-базичен състав и някои от тях попадат в полето на трахидацитите, но в близост с трахириолитите. 

Туфозната задруга е изградена от разнообразни пирокластити с кисел състав. Поради пълната промяна на стъклените частици, на повечето от слабо- до средноспечените пирокластити, са използвани анализи единствено от силноспечени пирокластити (игнимбрити) от района на Сини връх (к. л. Искра М 1:50 000). Те се характеризират с трахитов, трахидацитов до трахириолитов състав. Според Янев съставът на игнимбритите е повлиян от еоловата сепарация по време на отлагането им в сухоземни условия. 

Химични анализи от непроменени вулканити от калдерните дайки в пределите на картния лист липсват, затова са ползвани такива от к. л. Комунига М 1:50 000. Те попадат в полето на трахириолитите. 

Анализите от Йончевските трахириолти попадат предимно в полето на трахириолитите, като малка част попадат в полето на риолитите. 

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

При всички вулканити от Боровишкия вулкански комплекс се установява отношение (Na2O–2) < K2O. Всички скали попадат в полето на високо-калиевите вулканити (фиг. 6). 

На харкеров тип диаграми са представени зависимостите между основните петрогенни оксиди и SiO2 (фиг. 8). Повечето от главните елементи показват непрекъснати и еднообразни сериални вариации. Съдържанията на TiO2, CaO, Fe2O3, намаляват закономерно с повишаване на SiO2 съдържание. Най-високи съдържания на MgO имат ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс и по-базичните разновидности на Тримогилския. Съдържанията им намаляват относително бързо с увеличване на SiO2 до ~ 65 wt%, след което се наблюдава изменение в наклона на тренда и намаляването става по-постепено. Подобна закономерност се наблюдава и за P2O5. При среднокиселите разновидности до ~ 65 wt% се наблюдава увеличаване на съдържанията на Na2O с увеличаване на SiO2, докато при киселите се наблюдава обратната закономерност. Най-високи съдържания на K2O се наблюдават при ултракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс. Това се дължи на факта, че в порфирната им генерация участва голямо количество санидин (до едропорфирен). Вариациите на съдържанието на K2O при ултракалиевите латити, при сходен състав, вероятно се дължи на различното количество на санидина (неравномернопорфирни) в отделните проби. Латитите на Драгойненския вулкански подкомплекс ясно се открояват от ултракалиевите латити с по-ниските си съдържания на K2O. При скалите на Тримогилския вулкански подкомплекс се наблюдават големи вариации в съдържанията на K2O. 

При среднокиселите вулканити диференциацията най-вероятно е свързана с фракциониране на плагиоклаз, биотит, пироксен, амфибол (?), магнетит и апатит, докато при киселите разновидности еволюцията вероятно се дължи на фракционирането на плагиоклаз, амфибол, по-малко на магнетит, както и на флуидния фактор, контролиращ поведението на P2O5, К2О и Na2O. Според Караджов, Янев (1998), използвайки метода на главните компоненти, най-голямо влияние за образуването на скалите с трахидацитов състав от такива с латитов играе фракционирането на плагиоклаз, биотит и пироксен, а от трахидацитите към риолитите – амфибол и плагиоклаз. Разнообразният състав на скалите от Тримогилския вулкански подкомплекс, вероятно се дължи на изпразването на последни порции от зонална магмена камера. 

Хондрит-нормализираните спайдърграми за елементите-следи от улатракалиевите латити на Брястовския вулкански подкомплекс и шошонити на Тримогилския вулкански подкомплекс (фиг. 9) имат сходна конфигурация и характеристики на калциевоалкални базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Наблюдават се значително по-високи стойности (в някои случаи до над 10 пъти – при вулканитите от Тримогилския вулкански подкомплекс) на тежките REE спрямо хондритовите и слабо изразени негативни Eu аномалии (фиг. 10). На диаграмата Ti/Zr (фиг. 11) анализ от шошонити на Тримогилския вулкански подкомплекс попада в полето на калциевоалкалните базалти. ORG-нормализираните спайдърграми за кисели вулканити от Боровишкия вулкански комплекс (фиг. 12) показват силно набогатяване на LILE (K, Rb, Ba, Th) и обедняване на HFSE (Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb). Впечатление правят необикновено високите положителни аномалии на Rb и Th и негативната аномалия на Ba. Тази конфигурация е характерна за син- до постколизионните гранити по Pearce et al. (1984). В повечето случаи се наблюдават негативни Eu аномалии (фиг. 13), а при игнимбритите с трaхитов състав, такива аномалии липсват (Yanev et al., 1998). На диаграмата (Y+Nb) – Rb (фиг. 14) киселите вулканити от комплекса попадат основно в полето на синколизионните гранити, на границата с островнодъговите.
Според Янев (1990) температурата на кристализация по фелдшпатовия термометър на Fuhrman, Lindsley (1988) на риолитовите и трахидацитови калдерни дайки е 720 °C, на Йончевските трахириолити – 690–748 °C, а на Градищенските трахириолити 692–699 °C (Yanev, 1998). Според Марчев (1985) предеруптивната температура на кристализация за среднокиселите вулканити от комплекса (шошонити и латити) по геотермометрите на Wood, Banno (1973) и Wells (1977) е в рамките на 945–979°C, а за киселите вулканити по амфиболовия геотермометър на Helz (1979), фелдшпатовия на Дубровский (1978) и геотермометри на Перчук и Рябчиков (1976), температурният интервал на кристализация е 770–690 °C.

Киселите вулканити от Боровишкия вулкански комплекс имат 87Sr/86Sr отношения в рамките на 0,7084–0,7094 (Marchev et al., 1987, Янев, 1990, Yanev et al., 1998), които са сходни с тези на шошонитите и латитите от комплекса (Marchev et al., 1987, 1995, 2004). Това е в подкрепа, че главният процес при формирането на Боровишката вулканска серия е кристализационната диференциация (Marchev et al., 1987; Yanev et al., 1998). 

4.1.8.5. Гарвановски вулкански комплекс

Гарвановският вулкански комплекс е изграден от вулкански скали с базичен до кисел състав. В началните етпи се образуват базични до среднокисели вулкански продукти, последвани от кисела вулканска активност, след затихването на която отново се възобновява среднокисилия вулканизъм.

Единственият анализ от Банските андезитобазалти (фиг. 15) попада на границата на андезитобазалти и андезитите. Преобладаващата част от анализите на Сусамските латити попадат в полето на латитите, на границата с трахидацитите, като някои от тях имат трахидацитов химизъм. Татаревският вулкански подкомплекс е изграден от вулкански скали с риолитов до трахириолитов и трахириодацитов състав. Перлитите от подкомплекса имат по-ниско силициево съдържание. Анализите от калдерните дайки от същия подкомплекс попадат в полето на трахидацитите. Анализите на Пещеринските латити попадат в полето на латитите на границата с трахидацитите. Катърджикските латити попадат в полето на латитите. 
При всички вулканити от Гарвановския вулкански комплекс се установява отношение (Na2O–2) < K2O. При киселите вулканити от Татаревския вулкански подкомплекс се наблюдава слабо понижаване на

Табл. 2. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Боровишкия вулкански комплекс
	
	Драгойновски вулкански подкомплекс (Dr)
	Брястовски вулкански подкомплекс (Bs)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ултракалиеви латити (Uk)
	K
	GBr
	Sr
	Gr

	№
	П-111
	П-459
	4983
	Х-66
	5126Б
	П-132
	1061Б
	П-246
	П-130
	1580
	1К
	367-C
	27
	B-24
	1670
	6
	1596B
	1
	28
	1581b
	30
	3260Б
	2188Г
	1672
	1656
	1
	2
	3
	1591g
	Х-47
	511
	1592g

	
	3
	3
	10
	4
	
	4
	
	4
	4
	6
	4
	2
	8
	6
	6
	6
	6
	7
	8
	6
	8
	
	
	6
	6
	1
	1
	1
	6
	5
	6
	8

	SiO2
	58,85
	58,92
	59,60
	60,20
	60,33
	60,54
	61,14
	61,83
	62,05
	57,14
	57,46
	57,48
	58,22
	58,22
	58,22
	58,24
	58,46
	59,13
	59,34
	59,34
	59,53
	60,15
	62,07
	60,54
	62,83
	57,92
	59,60
	61,67
	65,08
	68,36
	70,36
	70,74

	TiO2
	0,66
	0,61
	0,60
	0,71
	0,60
	0,68
	0,70
	0,71
	0,63
	0,66
	0,60
	0,68
	0,60
	0,60
	0,65
	0,65
	0,65
	0,59
	0,59
	0,59
	0,69
	0,54
	0,68
	0,59
	0,53
	0,82
	0,51
	0,44
	0,37
	0,49
	0,38
	0,31

	Al2O3
	16,72
	15,67
	15,90
	14,68
	16,03
	15,30
	15,82
	15,35
	14,88
	15,01
	16,20
	14,43
	14,63
	14,63
	14,72
	15,67
	14,63
	14,29
	13,84
	13,84
	14,47
	14,33
	16,53
	14,87
	13,76
	16,68
	15,13
	14,67
	13,76
	13,50
	14,30
	13,93

	Fe2O3tot
	5,81
	5,87
	5,82
	6,17
	5,18
	5,84
	5,80
	5,70
	5,98
	6,21
	6,25
	6,04
	6,02
	6,02
	6,41
	5,10
	5,46
	6,15
	6,55
	5,95
	5,21
	5,66
	5,57
	6,41
	4,71
	4,64
	4,75
	4,72
	2,69
	3,86
	3,32
	2,24

	MnO
	0,10
	0,10
	0,10
	0,13
	0,08
	0,10
	0,08
	0,09
	0,08
	
	0,14
	0,14
	0,11
	0,11
	
	0,16
	
	0,12
	0,12
	0,12
	0,10
	0,11
	0,05
	0,02
	
	0,08
	0,05
	0,10
	
	0,09
	0,03
	

	MgO 
	3,06
	3,32
	2,19
	2,65
	2,55
	2,60
	2,97
	2,65
	2,17
	3,25
	3,42
	3,87
	4,07
	4,07
	3,19
	3,44
	4,81
	3,85
	3,66
	3,66
	4,05
	3,71
	1,95
	2,67
	2,49
	2,91
	3,11
	2,49
	1,33
	1,28
	0,53
	0,76

	CaO
	5,61
	5,33
	4,25
	5,87
	4,95
	4,95
	4,19
	4,82
	4,96
	5,13
	4,80
	5,83
	5,18
	5,18
	5,47
	5,76
	6,09
	5,46
	6,18
	6,18
	4,71
	4,51
	3,76
	3,76
	4,73
	5,23
	4,07
	3,10
	2,45
	3,07
	1,50
	2,38

	Na2O
	2,94
	3,06
	3,01
	3,39
	3,27
	3,39
	3,03
	3,17
	3,84
	2,13
	2,80
	2,61
	2,01
	2,01
	2,55
	2,45
	2,67
	2,45
	2,46
	2,46
	3,24
	2,68
	3,37
	2,69
	3,35
	3,17
	3,75
	3,39
	3,17
	2,73
	3,34
	3,51

	K2O
	4,29
	4,61
	4,54
	4,83
	5,15
	4,76
	4,37
	4,60
	4,85
	6,47
	5,46
	6,04
	6,20
	6,20
	5,20
	5,76
	5,25
	5,59
	5,61
	5,61
	5,33
	5,21
	4,21
	5,56
	4,78
	5,83
	5,50
	5,54
	4,47
	5,75
	4,62
	5,53

	P2O5
	
	0,51
	0,71
	0,38
	0,50
	0,27
	0,46
	0,26
	0,27
	
	0,68
	0,79
	0,85
	0,85
	0,66
	0,65
	
	0,66
	0,66
	0,66
	
	0,74
	0,37
	0,58
	0,49
	0,48
	0,48
	0,24
	
	0,24
	
	

	SO3
	
	0,02
	
	
	
	
	0,07
	
	
	
	0,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,22
	0,27
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Влага
	1,47
	1,97
	2,13
	0,00
	1,20
	0,00
	1,30
	0,00
	0,00
	3,94
	2,32
	0,74
	
	1,76
	2,05
	1,66
	2,39
	1,93
	
	1,94
	
	2,00
	1,06
	1,54
	0,98
	
	2,95
	4,19
	6,59
	0,98
	1,50
	1,38

	З.П.Н
	1,20
	1,60
	0,99
	1,55
	1,22
	1,75
	1,03
	0,85
	0,82
	
	
	1,74
	1,76
	
	
	0,83
	
	
	1,94
	
	3,20
	1,85
	0,75
	
	1,17
	
	
	
	
	
	
	

	Сума
	100,7
	101,6
	99,8
	100,6
	101,1
	100,2
	101,0
	100,0
	100,5
	99,9
	100,2
	100,4
	99,6
	99,6
	99,1
	100,4
	100,4
	100,2
	100,9
	100,4
	100,5
	101,7
	100,6
	99,2
	99,8
	97,8
	99,9
	100,6
	99,9
	100,4
	99,9
	100,8


Табл. 2. Продължение

	
	Туфозна задруга (T)
	Cd
	Йончевски трахириолити (Y)
	Тримогилски вулкански подкомплекс (Tm)  

	№
	1315
	П-69
	3143Б
	3308Б
	806
	3174Б
	Л1917
	3184Б
	Л1809
	759
	Л1919
	3183Б
	41-а
	Л-1694
	П-473
	П-17
	П-43
	3142Б
	П-89
	Л1529
	К-744
	1044
	П-85
	П1004
	3426Б
	П-423
	П-71
	П-409
	3346Б
	3431Б
	5108Б

	
	8
	3
	
	
	8
	
	3
	
	3
	8
	3
	
	9
	3
	3
	3
	3
	
	5
	3
	3
	5
	3
	3
	
	3
	3
	3
	
	
	

	SiO2
	61,87
	66,16
	70,41
	73,94
	76,87
	72,76
	72,96
	73,66
	75,3
	75,33
	76,55
	79,98
	52,16
	53,89
	54,87
	54,97
	55,2
	58,54
	58,92
	59,47
	59,49
	60,49
	63,86
	69,96
	71,75
	71,8
	72,21
	74,5
	74,98
	77,76
	78,25

	TiO2
	0,31
	0,3
	0,25
	0,19
	0,18
	0,28
	0,16
	0,22
	0,2
	0,09
	0,16
	0,13
	0,78
	0,77
	0,69
	0,88
	0,84
	0,79
	0,48
	0,7
	0,63
	0,51
	0,42
	0,21
	0,28
	0,23
	0,21
	0,18
	0,13
	0,09
	0,11

	Al2O3
	18,06
	16,83
	15,79
	13,91
	11,7
	14,08
	12,95
	14,33
	13,88
	12,65
	11,66
	10,52
	14,15
	13,98
	15
	14,8
	16,7
	15,01
	14,87
	15,82
	13,69
	14,95
	15,97
	14,9
	14,11
	13,3
	13,32
	12,82
	10,88
	11,81
	12,12

	Fe2O3tot
	3,659
	2,358
	2,05
	1,56
	1,36
	2,54
	1,606
	1,41
	0,55
	1,415
	1,32
	1,05
	7,18
	7,568
	7,813
	3,853
	7,18
	7,08
	4,89
	6,347
	6,435
	5,14
	3,298
	1,705
	2,73
	2,174
	1,573
	1,422
	1,43
	1,06
	1,11

	MnO
	
	0,06
	0,06
	0,03
	
	0,03
	0,06
	0,08
	0,01
	
	0,04
	0,02
	0,14
	0,16
	0,13
	0,12
	0,11
	0,12
	0,09
	0,09
	0,12
	0,11
	0,1
	0,03
	0,06
	0,06
	0,02
	0,04
	0,03
	0,04
	0,01

	MgO 
	1,28
	0,55
	0,43
	0,28
	
	0,56
	0,5
	0,27
	0,5
	0,17
	0,5
	0,14
	6,06
	2,95
	3,48
	3,88
	3,56
	3,54
	2,52
	2,74
	4,04
	2,45
	0,77
	0,52
	0,74
	0,62
	0,5
	0,31
	0,47
	0,13
	0,31

	CaO
	2,18
	2,12
	0,98
	0,88
	0,95
	0,61
	1,22
	0,27
	0,6
	0,5
	0,85
	0,18
	7,97
	6,58
	6,52
	6,96
	6,46
	4,45
	4,71
	4,47
	5,25
	4,56
	2,74
	1,89
	1,36
	1,66
	0,86
	1,13
	1,02
	0,41
	0,21

	Na2O
	3,12
	3,31
	2,78
	3,28
	2,6
	2,42
	1,48
	2,95
	2,5
	3,1
	1,6
	2,12
	1,6
	2,7
	2,7
	2,45
	2,37
	1,67
	2,7
	3,33
	3,68
	2,56
	3,44
	2,28
	3,03
	3,18
	3,64
	3,31
	0,58
	2,17
	3,07

	K2O
	6,2
	5,77
	5,79
	4,93
	4,6
	5,14
	5,73
	5,37
	5,89
	5,54
	6,4
	4,2
	5,48
	6,4
	4,01
	4,88
	5
	4,96
	4,71
	4,7
	5,42
	5,54
	5,28
	5,37
	4,26
	5,37
	6,04
	5,09
	5,79
	5,53
	3,64

	P2O5
	0,15
	0,12
	0,07
	0,11
	
	0,02
	0,05
	0,03
	0,03
	0,01
	0,02
	0,03
	0,99
	0,87
	0,65
	0,52
	0,79
	0,69
	0,46
	0,26
	0,27
	0,44
	0,23
	0,13
	0,14
	0,14
	0,05
	0,1
	0,04
	0,02
	0,05

	SO3
	
	0,01
	0,19
	0,09
	
	0,14
	
	0,15
	
	
	
	0,21
	
	0,02
	0,13
	0,07
	0,02
	0,26
	
	
	
	0
	0,01
	0,01
	0,19
	0,21
	
	0,01
	0,14
	0,24
	0,07

	Влага
	1,68
	1,81
	1,43
	0,66
	1
	1,13
	
	1,12
	
	1
	
	0,45
	
	2,28
	1,69
	0,69
	1,72
	0,76
	5,14
	
	
	
	2,45
	1,35
	0,95
	1,39
	
	0,69
	3,74
	0,41
	0,92

	З.П.Н
	
	1,94
	1,07
	0,53
	
	1,01
	3
	1,01
	0,88
	
	1,18
	0,79
	3,5
	3,6
	3,78
	1,84
	1,19
	2,51
	4,88
	2,14
	1,37
	2,9
	2,62
	1,87
	1,31
	1
	1,2
	0,8
	4,03
	0,56
	0,97

	Сума
	98,5
	101,3
	101,3
	100,4
	99,3
	100,7
	99,7
	100,9
	100,3
	99,8
	100,3
	99,8
	100,0
	101,8
	101,5
	95,9
	101,1
	100,4
	104,4
	100,1
	100,4
	99,7
	101,2
	100,2
	100,9
	101,1
	99,6
	100,4
	103,3
	100,2
	100,8


Заб.: местоположението е посочено към табл. 3

	
	
	Местоположение:
	
	
	
	

	П-111
	
	с. Брягово
	
	1592g
	
	вр. Голямото градище

	П-459
	
	с. Искра
	
	1315
	
	Западни части на Боровишката калдера 

	4983
	
	2,6 km СИ от с. Сираково
	П-69
	
	с. Тополово – спечен  игнимбрит

	Х-66
	
	с. Буково
	
	3143Б
	1,4 km ЮИ от вр.Гарванов връх -спечен  игнимбрит

	5126Б
	вр.Драгойна
	
	3308Б
	770 m Ю от вр. Каракаплъ

	П-132
	
	с. Буково – средно-едропорфирен
	3174Б
	900 m ИЮИ от Памук махала

	1061Б
	1,2 km И от центъра на с. Искра
	Л-1917
	
	с. Паничково

	П-246
	
	с. Буково
	
	3184Б
	760 m З от разклона за с. Паничково

	П-130
	
	с. Буково
	
	Л-1809
	
	с. Душка

	1580
	
	З от вр. Градището (средно променен)
	759
	
	с. Сърница

	1К
	
	с. Брястово 
	
	Л-1919
	
	с. Паничково

	367-C
	
	с. Брястово 
	
	3183Б
	1220 m З от разклона за с. Паничково

	27
	
	Брястово
	
	41-а
	
	с. Три могили

	B-24
	
	З от  вр. Мечковец
	
	Л-1694
	
	с. Искра – субвулкански фациес

	1670
	
	Юртленски чешми (слабо променен)
	П-473
	
	с. Новаково

	6
	
	З от вр. Градището (слабо променен)
	П-17
	
	к. л. Тополово, м. Извор

	1596B
	
	И от с. Душка
	
	П-43
	
	с. Тополово

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

	28
	
	Брястово
	
	П-89-95
	
	с. Воден

	1581b
	
	З от вр. Градището (слабо променен) 
	Л-1529
	
	с. Искра – дайка

	30
	
	Комунига
	
	К-744
	
	с. Душка – субвулкански фациес

	3260Б
	600 m ССИ от вр. Аида
	
	1044
	
	с. Горно Брястово

	2188Г
	780 mССЗ от източния край на с. Комунига
	П-85
	
	к. л. Тополово, м. Сини връх

	1672
	
	З от вр. Банска чука
	
	П-1004
	
	с. Душка

	1656
	
	З от вр. Градището (C-965, 1502 m)
	3426Б
	2, 6 km СЗ от вр. Шилената чука

	1
	
	с. Сърница
	
	П-423
	
	с. Буково

	2
	
	с. Сърница
	
	П-71
	
	с. Тополово

	3
	
	с. Сърница
	
	П-409
	
	с. Душка

	1591g
	
	вр. Голямото градище (перлит)
	3346Б
	780 m СЗ от вр.Чиляка (перлит)

	Х-47
	
	вр. Голямото градище
	
	3431Б
	1 km ССЗ от вр. Шилената чука

	511
	
	вр. Черният камък
	
	5108Б
	
	600 m И от южния край на с. Новаково


Табл. 3. Съдържание на елементи-следи (ppm) в скали от Боровишкия вулкански комплекс

	
	Bs
	T
	Cd
	Y
	Tm

	
	Uk
	Gr
	
	
	
	
	
	

	№
	3260Б
	2188Г
	1592g
	1315
	П-69
	806
	759
	3183Б
	41-а
	П-85

	
	
	
	8
	8
	3
	8
	8
	
	9
	3

	Sc
	16,92
	12,53
	
	7,00
	
	2,30
	1,40
	1,52
	33,00
	

	V
	
	
	35,00
	
	
	
	4,70
	
	195,00
	

	Cr
	66,30
	97,20
	
	16,30
	
	11,00
	
	
	110,00
	

	Co
	12,20
	10,30
	5,00
	0,80
	
	1,60
	0,50
	
	24,00
	

	Ni
	13,40
	36,10
	3,00
	2,00
	
	1,00
	23,00
	
	22,00
	

	Zn
	
	
	34,00
	76,00
	
	27,00
	10,00
	
	48,00
	

	Cu
	
	
	10,00
	7,00
	
	2,00
	8,00
	
	40,00
	

	Pb
	
	
	65,00
	57,00
	
	45,00
	59,00
	
	39,00
	

	Zr
	67,78
	84,22
	90,00
	352,00
	327
	109,00
	122,00
	59,2
	151,00
	202

	Hf
	1,80
	2,17
	
	10,20
	
	3,60
	3,40
	1,83
	3,05
	

	Nb
	14,40
	15,53
	
	8,30
	18
	9,20
	16,10
	12,08
	9,65
	17

	Ta
	
	
	
	0,85
	
	1,35
	2,30
	
	0,50
	

	U
	
	
	
	
	
	
	10,70
	
	2,61
	

	Y
	12,79
	12,85
	
	26,00
	34
	21,00
	22,00
	6,51
	22,47
	29

	Th
	18,16
	16,78
	
	18,70
	
	45,40
	46,00
	16,17
	12,24
	

	Rb
	353,10
	129,26
	282,00
	175,00
	257
	244,00
	290,00
	212,5
	251,00
	260

	Cs
	
	
	
	2,80
	
	3,70
	12,00
	
	1,99
	

	Sr
	515,77
	414,90
	275,00
	697,00
	370
	226,00
	102,00
	25,88
	647,00
	500

	Ba
	1490,36
	1259,91
	479,00
	200,00
	
	367,00
	164,00
	120,5
	2850,00
	

	La
	59,13
	61,78
	
	37,70
	
	39,50
	36,40
	40,52
	29,31
	

	Ce
	44,84
	45,67
	
	68,40
	
	71,70
	58,10
	31,21
	54,11
	

	Pr
	
	
	
	
	
	
	
	
	5,93
	

	Nd
	
	
	
	
	
	
	
	
	23,52
	

	Sm
	4,36
	4,48
	
	6,20
	
	1,50
	2,20
	1,98
	5,42
	

	Eu
	0,84
	0,81
	
	2,10
	
	0,50
	0,40
	0,22
	1,44
	

	Gd
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,53
	

	Tb
	
	
	
	0,90
	
	0,85
	0,96
	
	0,70
	

	Dy
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,92
	

	Ho
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,74
	

	Er
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,08
	

	Tm
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,29
	

	Yb
	1,27
	1,37
	
	3,00
	
	3,60
	4,10
	0,82
	1,81
	

	Lu
	
	
	
	0,47
	
	0,41
	0,63
	
	0,29
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алкалиите с повишаване на силиция. При базичните до среднокиели вулканити (Бански базалти, Сусамски латити, Пещерински латити и Катърджикски латити) се наблюдава тенденция на повишаване на алкалиите с повишаване на силиция. Всички скали от Гарвановския вулкански комплекс попадат в полето на висококалиевите вулканити (фиг. 16). 







На харкеров тип диаграми са представени зависимостите между основните петрогенни оксиди и SiO2 (фиг. 17). В повечето случаи ясно се открояват две различни тенденции (трендове) на химическото развитие. В единия тренд попадат киселите вулканити от Татаревския подкомплекс, а в другия базичните до среднокисели вулканити от Банските андезитобазалти, Сусамските, Пещеринските и Катърджикските латити, както и трахидацитовите дайки от Татаревски вулкански подкомплекс. Спрямо Al2O3 и при двата тренда се наблюдава закономерно намаляване на съдържанията с понижаване на SiO2, но трендовете са изместени кулисообразно един на друг. При TiO2 и Fe2O3 tot скалите от Гарвановския вулкански комплекс попадат в относително единен тренд на понижаване на съдържанията с повишаване на SiO2. Сходна закономерност се наблюдава и при CaO и MgO, но при базичните до среднокисели вулканити (Бански андезитобазалти, Пещерински латити, Катърджикски латити) и трахидацитовите дайки от Татаревкия вулкански подкомплекс тази тенденция е по-силно изразена отколкото при кисели вулканити от Татаревския вулкански подкомплекс. Съдържанията на Na2O за базичните до среднокисели вулканити се повишават с повишаване на SiO2, докато при киселите вулканити от Татаревския вулкански подкомплекс се наблюдава обратната закономерност. При К2О се наблюдава закономерно увеличаване на съдържанията с повишаване на SiO2 за базичните до среднокисели вулканити, докато при киселите вулканити от Татаревския вулкански подкомплекс се наблюдава относително постоянни стойности. 

От така изложените данни може да се заключи, че Банските андезитобазалти, Сусамските и Пещерските латити, и трахидацитовите калдерни дайки (Татаревски вулкански подкомплекс) от една страна, и киселите вулканити от Татаревския вулкански подкомплекс, от друга, имат различен ход на еволюция. Това най-вероятно е свързано с диференциацията на магмите в отделни, относително изолирани корови огнища, разположени на различна дълбочина или от една силно разслоена зонална магмена камера с относително независими зони. Интересна е динамиката в изменението на съдържанията на К2О при базичните до среднокисели вулканити от комплекса, което вероятно се дължи на флуидния фактор. Най-ниски са съдържанията при Банските андезитобазалти, като при Сусамските латити са по-високи. След образуването на скалите от Татаревския вулкански покомплекс съдържанията на К2О в по-къснообразуваните Пещерински латити намаляват. Най-високи съдържания на К2О се наблюдават при Катърджикските латити. Тези изменения, флуидният фактор, както и взаимоотношенията между двете огнища вероятно са главните причини при катализиране на отделните вулканските изригвания. Не се изключват и процеси на смесване, които засега не са установени.

Спайдърграмите за елементите-следи от базичните до среднокисели вулканити от Гарвановския вулкански подкомплекс (фиг. 18) имат типична форма за калциевоалкалните базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Слабо изразените негативни Eu аномалии (фиг. 19)

Табл. 4. Данни за главните оксиди (wt%) и елементи-следи (ppm) за скали от Гарвановския вулкански комплекс

	Местоположение:                                                                   

	8
	Западно от вр. Банска чука

	6679
	2  km  ССИ от с. Татарево

	3457Б
	1 km ЮЗ от вр.Пещерите

	4743
	2 km С от с. Татарево

	12
	с. Татарево (перлит)

	96
	1 km  ЮЗ от с. Татарево (перлит)

	213
	1 km СЗ от с. Татарево (перлит)

	14
	с. Татарево

	1303
	с. Татарево

	41
	между с. Татарево и вр. Хисара, по р. Банска

	137
	Хасковски минерални бани

	5
	Хасковски минерални бани

	2082Б
	Хасковски минерални бани

	5141Б
	1,2 km Ю от вр.Хисаря

	3461Б
	680 m Ю от вр.Пещерите

	5143Б
	1,4 ЮИ от вр.Хисаря

	43
	З от с. Гарваново, Банска река

	255
	2 km С от с. Татарево

	4674
	800 m ЮЮЗ от центъра на с. Гарваново

	53
	с. Гарваново

	264
	0.5 km  З от с. Гарваново

	201
	1.5 km ЮИ от вр. Хисар

	 
	B
	S
	T
	T-d
	P
	Kt

	№
	53
	264
	201
	5143Б
	3461Б
	43
	255
	4674
	12
	96
	213
	14
	1303
	41
	137
	5
	2082Б
	5141Б
	6679
	3457Б
	4743
	8

	 
	3
	3
	3
	 
	 
	3
	3
	5
	3
	3
	3
	1
	4
	3
	4
	3
	 
	 
	5
	 
	5
	3

	SiO2
	55,36
	58,09
	59,89
	60,55
	60,41
	60,73
	61,37
	61,67
	67,69
	68,12
	68,74
	69,46
	69,88
	72,9
	75,36
	76,65
	78,57
	63,18
	58,82
	60,23
	61,18
	60,54

	TiO2
	1,02
	0,76
	0,73
	0,65
	0,58
	0,59
	0,58
	0,6
	0,34
	0,34
	0,36
	0,49
	0,38
	0,34
	0,1
	0,15
	0,11
	0,68
	0,58
	0,52
	0,51
	0,59

	Al2O3
	17,21
	16,83
	15,72
	16,04
	15,29
	16,56
	15,54
	15,85
	14,71
	14,21
	14,84
	13,44
	14,31
	13,64
	11,54
	11,72
	11,28
	15,11
	15,86
	17,54
	16,07
	14,87

	Fe2O3tot
	8,096
	6,215
	5,995
	5,82
	5,97
	5,192
	5,137
	5,56
	2,607
	2,794
	2,662
	3,494
	2,58
	2,706
	1,96
	1,023
	0,84
	4,92
	5,43
	5,19
	4,75
	6,41

	MnO
	0,09
	0,11
	0,1
	0,11
	0,11
	0,05
	0,11
	0,06
	0,06
	0,06
	0,07
	0,03
	
	0,09
	
	0,03
	0,01
	0,06
	0,08
	0,06
	0,09
	 

	MgO 
	1,85
	2,56
	1,4
	3,16
	3,36
	2,24
	2,23
	1,57
	0,85
	1,01
	0,7
	1,11
	0,61
	0,7
	0,1
	0,18
	0,36
	1,61
	2,51
	2,07
	3,05
	2,67

	CaO
	7,54
	7,02
	5,85
	5,19
	4,98
	4,54
	4,58
	5,27
	2,2
	2,26
	2,21
	2,31
	1,92
	1,93
	1,4
	0,76
	0,48
	4,96
	6,25
	4,8
	5,95
	3,76

	Na2O
	2,28
	2,58
	4,08
	2,63
	2,32
	3,27
	3,1
	3,1
	2,98
	3
	2,65
	2,88
	3,26
	2,03
	2,43
	3,21
	1,38
	3,04
	3,21
	3,26
	3,1
	2,69

	K2O
	2,91
	3,28
	4,74
	4,45
	4,87
	4,97
	4,41
	4,1
	5,17
	4,74
	5,09
	5,2
	4,87
	4,99
	5,04
	4,61
	4,62
	4,46
	3,25
	3,27
	3,5
	5,56

	P2O5
	 
	 
	
	0,62
	0,73
	
	
	0,6
	 
	
	
	0,08
	
	
	0,07
	
	0,05
	0,6
	0,38
	0,24
	0,26
	0,58

	Влага
	 
	 
	
	0,82
	1,22
	
	
	0,9
	 
	
	
	1,52
	2,06
	
	1,9
	
	3,01
	0,93
	1,1
	0,14
	0,65
	1,54

	З.П.Н
	3,85
	2,63
	1,57
	0,77
	0,62
	1,94
	2,65
	0,42
	3,42
	3,38
	3,11
	
	
	1,17
	
	1,33
	2,07
	0,81
	1,28
	2,69
	0,73
	 

	Сума
	100,21
	100,08
	100,08
	100,81
	100,46
	100,08
	99,71
	99,70
	100,03
	99,91
	100,43
	100,01
	99,87
	100,50
	99,90
	99,66
	102,78
	100,36
	98,75
	100,01
	99,84
	99,21

	Sc
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4,1
	 
	2,09
	 
	 
	8,5
	 
	 

	V
	212
	174
	
	
	
	135
	
	 
	31
	53
	49
	
	
	50
	12,3
	7
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Cr
	51
	30
	
	
	
	21
	
	 
	3
	10
	6
	
	
	11
	
	5
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Co
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	6,2
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Ni
	39
	38
	
	
	
	13
	
	 
	 
	8
	
	
	2
	7
	51
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Zn
	75
	71
	
	
	
	57
	
	 
	 
	40
	
	
	33
	33
	9
	16
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Cu
	46
	35
	
	
	
	37
	
	 
	 
	11
	
	
	10
	12
	13
	539
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Zr
	169
	185
	214
	
	
	249
	224
	 
	145
	164
	164
	
	147
	151
	103
	92
	54,59
	 
	 
	106,5
	 
	 

	Hf
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	6,6
	
	1,8
	 
	 
	2,29
	 
	 

	Nb
	12
	11
	
	
	
	15
	
	 
	 
	14
	
	
	
	14
	15,9
	17
	15,11
	 
	 
	8,26
	 
	 

	Ta
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	3,2
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	U
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	5,3
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Y
	30
	24
	13
	
	
	23
	24
	 
	11
	25
	17
	
	
	23
	21
	26
	5,07
	 
	 
	9,32
	 
	 

	Th
	10
	17
	
	
	
	35
	
	 
	 
	37
	
	
	
	35
	47,6
	42
	19,73
	 
	 
	8,17
	 
	 

	Rb
	94
	141
	168
	
	
	199
	180
	 
	264
	296
	336
	
	262
	267
	338
	287
	117,3
	 
	 
	304,9
	 
	 

	Cs
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	11
	
	20,25
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Sr
	756
	758
	934
	
	
	759
	878
	 
	357
	325
	390
	
	397
	314
	20
	40
	40,17
	 
	 
	319
	 
	 

	Ba
	1759
	1704
	2441
	
	
	2028
	2333
	 
	786
	859
	1156
	
	927
	932
	140
	80
	139,6
	 
	 
	771,4
	 
	 

	La
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	42,7
	
	30,76
	 
	 
	44,57
	 
	 

	Ce
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	76,5
	
	22,02
	 
	 
	37,19
	 
	 

	Sm
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	4,9
	
	1,62
	 
	 
	3,73
	 
	 

	Eu
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	0,45
	
	0,11
	 
	 
	0,68
	 
	 

	Tb
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	1,1
	
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Yb
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	2,7
	
	1,19
	 
	 
	1,14
	 
	 

	Lu
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 















предполагат, че скалите са имали фракционно кристализирал плагиоклаз, или че са били в равновесие с плагиоклазсъдържащ плитко разположен мантиен източник. 

Спайдърграмите за кисели скали от Татаревския вулкански подкомплекс (фиг. 20) показват силно набогатяване на LILE (K, Rb, Ba, Th) и обедняване на HFSE (Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb). Тази конфигурация е характерна за син- до постколизионните гранити по Pearce et al. (1984). Впечатление правят необикновено високите положителни аномалии на Rb и Th и отрицателната аномалия на Ba. Наблюдават се относително плитки негативни Eu аномалии, които индикират, че фракционирането на плагиоклази играе средна роля при магматичната диференциация. На диаграмата (Y+Nb)/Rb (Фиг. 22) киселите пирокластити от Татаревския вулкански подкомплекс попадат в полето на синколизионните гранити.

Температурата на кристализация на риолитите при Хасковските минерални бани е в рамките на 714–750 °C (Yanev, 1998).

4.2. ПАЛЕОГЕН – НЕОГЕН 

4.2.1. Драгойновска свита (DOl2-N1)

Свитата е въведена от Коюмджиева, Драгоманов (1979). Типовият разрез се разполага при с. Драгойново (к. л. Искра – М 1:50 000). 

Отложенията на свитата заемат съвсем ограничена площ в северозападния ъгъл на картния лист, южно от яз. Езерово.

В изследваната площ долната граница не е разкрита на повърхността. Седиментите се покриват с размив от плиоцен-плейстоценски и кватернерни алувиални наслаги.

Единицата е представена от неравномерно редуване на пясъчници, глини и песъчливи глини, както и конгломерати. На места, извън района на проучване, са описвани и тънки прослойки от сиви или сиво-зелени туфи (Коюмджиева, Драгоманов, 1979). Сред седиментите присъстват късове от добре запазени и силно окременени останки от дървета.

В състава на свитата преобладават пясъчниците. Те са жълтеникави, преобладаващо грубослоести, дребно- до едрозърнести. Често в тях се наблюдава коса слоестост. На места преминават до дребночакълни конгломерати. 

Конгломератите са полигенни, с късове от метаморфни скали, както и преобладаващо среднокисели вулканити.

Глините са сиво-зелени до жълто-зелени, с масивна текстура. Боянов и др. (1963ф) ги характеризират като бентонитови.

Дебелината на единицата в рамките на картния лист достига 80 m.

Според Коюмджиева, Драгоманов (1979) свитата се е образувала в алувиално-езерна обстановка. Това се потвърждава и от по-късни изследвания (Нафтали и др., 1994ф). Допуска се, че Драгойновска свита е синхронно формирана с отложенията на Маришката свита (Каменов, Панов, 1976) в Тракийската депресия и на Вълчеполска свита (Горанов, 1960; Горанов и др., 1992) в Източнородопското комплексно понижение.

В предишни изследвания възрастта на свитата е възприемана като ранноплиоценска (Боянов и др., 1960ф; Вапцаров, 1962) или вероятна миоценска (Динков и др., 1968ф). Въз основа на спорово-поленови данни Коюмджиева, Драгоманов (1979) определят късноолигоценска-ранномиоценска възраст. 

4.3. НЕОГЕН

4.3.1. Песъчливо-глинеста задруга (1N1)

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

Задругата се разкрива в североизточната част на площта при с. Сусам, южно от с. Татарево, в околностите на с. Гарваново и северно от яз. Гарваново. 
Долната граница на единицата е неравна, размивна спрямо скалите на Свободиновската вулкано-седиментна група, вулканити от докалдерния етап на Боровишкия и Гарвановския вулкански комплекс, както и рупелските рифови варовици и конгломерати. Горната граница с плиоцен-плейстоценските наслаги има аналогичен характер. 

Песъчливо-глинестата задруга е изградена от пресноводни езерни и алувиални утайки – пясъци, пясъчници, глини, песъчливи глини и чакъли. Преобладават средно- до грубозърнестите неспоени пясъци и слабоспоени пясъчници с характерна коса слоестост. Те са полимиктови, със зърна от кварц, фелдшпат, слюда, ръбати и заоблени скални късчета от по-старите скали. Неравномерно се прослояват от тънкослойни ивици и лещи от гравий, дребно- до среднокъсови чакъли, глинести пясъци и песъчливи глини. 
Седиментите са пресноводни – езерни и алувиални.

Дебелина на задругата се изменя в широки граници – от няколко метра до 100–150 m.

Възрастта на единицата е меотска, доказана с пикермийска гръбначна фауна (И. Николов, 1985).
4.4. Неоген – кватернер

Отделянето на континенталните плиоцен-плейстоценски наслаги е направено за първи път от Саров и др. (2000ф, 2002ф) въз основа на литостратиграфски и биостратиграфски данни. По литоложки и генетични особености наслагите са алувиални. 

4.4.1. Алувиални наслаги (aN2Q1)

Алувиалните наслаги покриват с неравна ерозионна граница пъстра подложка, изградена от вулкано-седиментни скали, вулканити и седиментите на песъчливо-глинестата задруга. Горната им граница с холоценските наслаги също е ерозионна, неравна. 

В основата наслагите са представени от несортирани или грубосортирани, добре заоблени чакъли и валуни. В късовия състав преобладават ожелезненият кварц, кварцити, риолити, риолитови туфи, пясъчници, хидротермално променени скали. Нагоре в разреза и в източна посока чакълите постепенно издребняват, като се увеличава количеството на разнозърнестите червенооцветени пясъци до глинести пясъци. Към планинските склонове се налага блоково-валунната фракция.

Дебелината се изменя от 10–20 m до 60 m (по сондажни данни).

Възрастта на алувиалните наслаги е доказана с останки от сухоземна бозайна фауна (И. Николов, 1985), намерени на изток в околностите на Хасково. 

4.5. КВАТЕРНЕР

Кватернерните наслаги, разкриващи се в площта, се поделят по литогенетичен и възрастов принцип на алувиални и алувилно-пролувиални с плейстоценска и холоценска възраст.

4.5.1. Плейстоцен

4.5.1.1. Алувиални наслаги на надзаливни тераси (aQp)

Алувиалните наслаги изграждат надзливните тераси на р. Величка, р. Хасковска, р. Банска и р. Калъклийско дере. 

Изградени са от чакълно-валунни материали с гравиен до песъчливо-гравиен матрикс. Късовете са много добре заоблени. Съставът им зависи от подхранващата област. 

Дебелината на наслагите варира от 1 m до 4 m, а в долината на р. Величка достига до 8 m.

4.5.2. Холоцен

4.5.2.1. Алувиално-пролувиални наслаги (a-prQh)

Тези наслаги имат сравнително голямо площно развитие в околностите на селата Спахиево и Колец. Представени са от несортирани късове с валунни и блокови размери, ръбести, полуръбести или слабо заоблени, с полимиктов състав. Матриксът е гравийно-чакълен, песъчлив или глинесто-песъчлив, неравномерно разпределен. Дебелината е до 8–10 m, на места и повече. 

4.5.2.2. Алувиални наслаги (aQh)

Алувиалните наслаги изграждат руслата и заливните тераси на р. Величка, р. Хасковска, р. Банска и по-големите им притоци. 

Представени са от едрокъсови, добре сортирани чакъли с полимиктов състав. Нагоре в разреза чакълите издребняват. Матриксът им е изграден от грубозърнести пясъци. Постепенно се налагат пясъците с гравий и чакъли, глинестите пясъци и песъчливите глини. 

Дебелината на алувиалните наслаги варира от 2,5–3 m до 6 m.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите
Развитието на представите за геоложката и геодинамична позиция на вулканизма в Източнородопския регион е обстойно разгледано от Янев (в: Саров и др., 2006ф). Плейтектонският модел за магматизъм, свързан с континентална колизия на терени от Африканската плоча с южния ръб на Авроазиатската (с Балканския микроконтинент) при окончателното затваряне на Тетиския палеоокеан е предложен през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980). Източната част от вулкано-плутоничния пояс, частично представена в Източните Родопи, е разположена непосредствено южно от Средногорската къснокредна островно-дъгова система. Тук поясът е обозначен като Македоно-Родопско-Североегейска вулканска (или магматична) зона – MRNEVZ (Harkovska et al., 1989, 1998). Според Янев (в: Саров и др., 2006ф) най-приемливо за Източнородопските вулканити е тълкуването им като „колизионен тип вулканити, формирани  в постколизионна екстензионна обстановка”.

5.2. структури в метаморфните терени

На к. л. Сусам се разкрива много малка част от допалеогенската подложка, разглеждана като част от Тракийската единица. Разкритията се наблюдават около с. Николово, до яз. Тракиец и около с. Клокотница. Според Герджиков (1999) посочените места са част от Маришката гънкова област. Строежът на тази област според него се определя от два типа ранноалпийски регионални структури – гънки и зони на срязване. 

5.2.1. Регионални структури

5.2.1.1. Регионални зони на срязване

Клокотнишка зона на срязване (Герджиков, 1999). Зоната на срязване е развита в горните части от разреза на Палеокастренската свита. Тя има пластичен дясно-отседен характер. Разкрива се южно от моста за с. Клокотница, където се наблюдава развитието на стръмна до вертикална фолиация с хоризонтална минерална линейност. Дясно-отседният характер на срязването се определя по асиметрични будинажни структури, „С”срязвания и др.

5.2.1.2. Гънкови структури 

В разреза по Банска река и Куртдере, Герджиков (1999) описва части от две гънкови структури – Клокотнишка антиклинала и Клокотнишка синклинала. Гънките са оформени в скалите на триаската метаседиментна последователност. Представени са от южновергентни гънки, като в района на Асенова крепост се наблюдава преобърнат разрез от южното бедро на Клокотнишката антиклинала, в което скалите на Палеокастренската свита 

   Фиг. 23. Тектонска схема 
1 – Тракийска литотектонска единица; 2-8. Източнородопско комплексно понижение: Североизточнородопскао понижение: 2-4. Централна част: 2 – Ранилистко понижение; 3а – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог с 3б – Колецки вулкан; 3в – Николовски вулкан; 4 – Кърджалийска депресия („трансзонална”) със Зимовински вулкан (към Звинишко-Ибреджекска комплексна структура) – северозападни и западни дистални участъци на отлагане; 5-10. Северозападна част: 5 – Ябълково-Сталевска структура; 6 –- Буковски вулкан (към Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог); 7 – Боровишка вулкано-тектонска структура – докалдерен етап: 7а – Драгойненски вулкан; 7б – Брястовски вулкан с Брястовска калдера (БРК); 8 – син-посткалдерен етап с Боровишка калдера (БК); 9 – Татаревска вулкано-тектонска структура с Татаревска калдера (ТК); 10 – Хайкънско понижение с Бряговски вулкан – източни дистални участъци на отлагане; 11-12. Тракийска депресия: Горнотракийска депресия: 11 – Драгойновско понижение; 12а – Пловдивско понижение; 12б – Хасковско понижение. 13 –– моноклинала; 14 – разломи: ( Габровски разлом; ( Сърнишки калдерен разлом; ( Мечковецка разломна зона с Мечковецки дайков сноп и Сърнишка кулиса ; ( Новаково-Пилашевска разломна зона с Новаково-Пилашевски дайков сноп; ( Татаревски калдерен разлом; ( Бански калдерен разлом; ( Ангеловска разломна зона; ( Хайвазовски разлом; ( Клокотнишки разлом; ( Гарвановски разлом. Други: посткалдерни тензионни зони: ШП – Шаренприпекска; Гънково-блокови структури: ( Николовско моноклинално издигане; ГХА – Габровска хорст-антиклинала. Блокови структури: СК –Спахиевски клин ; СБ – Спахиевски блок; ГБ – Гарвановски блок; ПСХ – Поповишко-Стрямски хорст; ТХ – Тракийски хорст

залягат върху мраморизирани варовици и калкошисти от Устремската свита. Посоката на шарнирите е изток-запад (90–110°).

Гънки с подобна ориентировка на шарнирите се наблюдават и в метагранитите при яз. Тракиец. Те са представени от тесни, изправени гънки с дължина от няколко километра, като се предполага, че продъжават и под палеогенските седименти.
5.3. ТЕКТОНСКИ СТРоеж на нЕОзойСКАТА ПОКРИВКА 
В строежа на неозойската покривка в пределите на картния лист са обхванати части от две първоразрядни структури – палеогенското Източнородопско комплексно понижение и Тракийската депресия.
5.3.1. Подходи при тектонското райониране на палеогенската покривка

Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източните Родопи (фиг. 11).
При тектонското райониране, отразено на геоложката карта и обяснителната записка към нея, е възприет терминологичен подход, по-различен от използвания в по-рано издадените карти и обяснителни записки. Терминът „структурна зона” (респ. „подзона”), употребяван в традиционния си по-широк обем, тук е заменен с по-неутрални понятия като „структура”, „част” или „участък”. Промяната е мотивирана от по-тесния смисъл, който понястоящем (при тектонското райониране на Алпийските и Карпатските терени) се влага в термина „зона”, касаещ регионални структури с определен по-висок ранг.

Като първоразрядна структура, обединяваща цялото палеогенско пространство, се отделя Източнородопското комплексно понижение. С добавката „комплексно” (за разлика от традиционно използваното название „Източнородопско понижение”) се акцентира върху сложния (преимуществено вулкански) строеж и пространствена изменчивост. Второразрядните структури обединяват или представляват междинна категория спрямо структурите от трети ред. От своя страна те са с тектонски и/или вулкано-тектонски характер. 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. В рамките на второразрядните структури се осъществяват разноетапни разнородни деформации. Крайният им ефект се отразява във формирането на съответен гънково-блоков комплекс, който отразява последователността от различни по обхват и стил тектонски събития. Във второразрядните структури с различна степен на условност (по характера на вътрешния строеж) пространствено се обособяват съставни части. От своя страна те могат да бъдат отъждествявани с една или комбинация от две и повече треторазрядни 
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Фиг. 24. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източнородопското комплексно понижение (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист)
Абревиатурни обозначения:

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

Тензионните трансзонални зони са самостоятелни структури извън горепосочения йерархичен ред. Терминът „зона” се запазва поради традиционно наложилата се употреба, т. е. въвеждането им като такива в българската геоложка литература.

Структурообразувателните процеси са обособени в 4 главни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – пиренейски (ранноолигоценски) и R4 – неотектонски (хат-рецентен). Всеки от тях е поделен на съответния брой подетапи (структурни подетажи) в обвръзка с времето на залагане на треторазрядните структури (фиг. 11). Схемата не отразява локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани напр. с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.

Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. Обвръзката на етапността с гънковите и гънково-блокови генерации е показана на табл. 3. Етапността в структурообразуването се осъществява по механизма „емерзионен импулс – блокова дезинтеграция” (Йорданов, 1999а).

Залагането на второразрядните структури с характер на комплексни депресии в трайно очертаните им граници се предшества от формирането на Крумовградското и Припекското понижение, чиито регионален обхват и залагане се свързва с края на ларамийския и началото на илирския етап на развитие (фиг. 11). За разлика от тях в един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира друга широкообхватна депресия – Кърджалийската, с „трансзонален” характер.

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

5.3.2. Източнородопско комплексно понижение – Североизточнородопско понижение
Североизточнородопското понижение от втори ред (СИРП) се отъждествява с пространството, рамкирано по границата на Ранилисткото понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог и западните участъци на Кърджалийската депресия. Към него спадат Маджаровската, Боровишката и Татаревската вулкано-тектонска структура. В по-регионален план по периферията с кристалинните бордове се маркират откъслечни площи, отнасящи се към обхвата на по-ранните Крумовградско и Припекско съставни понижения.

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

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

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

Северозападната граница на централната част на СИРП се маркира по външния, най-често тектонски обусловен контур на разпространение на продуктите от докалдерния и син-посткалдерен етап от развитието на наложената Боровишка вулкано-тектонска структура. Като най-общо югоизточно разположена ограничителна линия се възприема коляновидно прегънатото трасе на Кърджалийския разлом, разделящ централната част от североизточната част на второразрядното Момчилградско понижение и западната – Звинишка част на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура.

В пределите на картния лист в пространството на централната част на СИРП попадат две треторазрядни единици, както и част от „трансзоналната” Кърджалийска депресия. Условно, нейната характеристика също се прави в настоящето описание.

Треторазрядни единици. В рамките на к. л. Сусам – М 1:50 000 са представени части от две големи треторазрядни единици – Ранилисткото понижение и Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог (фиг. 24).

Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана от Йорданов (1999b). Новото наименование (поради омонимията с наименованието на първоразрядната структура) се предлага при настоящите изследвания. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация в основата на теригенния комплекс. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. На територията на изследваната площ части от нея се разкриват в тясна, тектонски ограничена от север и изтеглена в изток–западна посока ивица, разположена в околностите на с. Боян Ботево. Ивицата включва малък фрагмент от североизточното и северно крило на Габровската хорст-антиклинала. Изпълващите понижението седименти имат по-широко площно разпространение по двата бряга на яз. Тракиец (южните отдели на площта), привързани и определящи строежните особености на т. нар. Николовска хорст-моноклинала.
Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог. Като „Кърджалийска вулкано-тектонска депресия” или „Лъки-Крумовградски вулкано-седиментен трог” структурата се дефинира от Йорданов (1996ф; 1999b). Новото наименование се предлага за първи път при настоящите изследвания. Това твърде мащабно съоръжение от III ред се залага на етапа R23, окачествяван често като времето на илирския преврат. 

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

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

На територията на к. л. Сусам са застъпени части от североизточния клон на трога (Йорданов, 1996ф). Разположението на този клон предопределя разположението на фиксираните при етапа на залагане инверсни структури, част от които са указани при характеристиката на Ранилистското понижение. Същите се осушават, рамкират зоната на колапса и като цяло остават стерилни, навън и незасегнати от контролните фактори на последвалата вулканска активизация. Североизточният клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог контролира приабонските вулкански прояви, чиито продукти са обединени като част от поетапното развитие на единната, новодефинирана Минзухарска вулкано-тектонска структура – елемент на треторазрядната единица. 

Минзухарска вулкано-тектонска структура. Под това наименование се разглеждат обединено всички приабонски вулкански прояви с ранг на подкомплекси, съсредоточени в рамките на североизточния клон на вулкано-седиментния трог. Обособяването на структурата произтича от идеята за единна корова или кореспондиращи пространствено магматични камери, развиващи се поетапно и мигриращи чрез преотваряне по разположени предимно в осовите участъци на клона контролни зони. Локализацията, с редки изключения, е пряко подчинена на опасващите трога синхронно генерирани структури. Характерен е нормалният (хомодромен) ход на магматичната диференциация. Общ белег е ограничаването на процеса само до вулкански продукти със среден състав и относително повишена алкалност (шошонити до латити). Повечето от вулканските постройки са от децентрализиран, клъстърен тип или т. нар. клъстърни ареали (cluster volcanic fields). Всички етапи се характеризират с изключително нисък коефициент на експлозивност. 
Минзухарска вулкано-тектонска структура включва 4 главни вулкански постройки (от ЮИ на СЗ): Карачалъктепенски вулкан, Николовски вулкан, Колецки вулкан и Буковски вулкан. Към Николовския вулкан е причислен сравнително самостоятелният, пространствено обособен и отделен за първи път тук т. нар. Ястребовски вулкан (подетап), опасващ от север и северозапад Солищенската структура (к. л. Николово – М 1:50 000).
На територията на к. л. Сусам в рамките на централната част на СИРП са обхванати площи от Колецкия и Николовския вулкан. Буковският вулкан е характеризиран в описанието на северозападната част на СИРП.

Колецки вулкан. Наименованието на структурата е предложено от Р. Иванов (1972). Представлява силно накъсана, изклинваща на ЮИ и по-компактна (съхранена), разширяваща се в северозападните си отдели вулканска постройка, разположена между с. Пчеларово (к. л. Николово – М 1:50 000) до паралела на с. Спахиево. Тук, посредством Ангеловската разломна зона, скалите потъват под материалите на Драгойненския вулкан в рамките на Спахиевския клин. Дължината между указаните райони е около 13 km. Удължението на структурата е изцяло под контрола и преповтаря тренда на североизточния трогов клон, което се препотвърждава и от удължението на Караманската интрузия. 

В рамките на картния лист съхранени канали, запълнени от преходен шошонит-латитов тип скали са установени в района западно от с. Колец и северно от с. Боян Ботево. Субвулкански секущи тела, възможно маркиращи еродирани вулкански канали, са разположени в околностите на селата Караманци и Колец.

Николовски вулкан. Основното разпространение на тази структура е в южна посока, поради което по-подробно тя е охарактеризирана в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000. От нея на к. л. Сусам е застъпена най-северната, сравнително неголяма част, разположена южно от р. Величка и източно от яз. Тракиец (ЮИ ъгъл на листа). Структурата маркира всечен на СИ страничен ръкав на троговия североизточен клон, разположен между Николовския моноклинален полублок от СЗ и също така блоково оформеното от ЮИ Воеводинско брахиантиклинално издигане. Ширината на този ръкав е около 2,5–3 km (к. л. Николово – М 1:50 000) . На к. л. Сусам тя се разширява, а отделни продукти на вулкана от района на с. Гълъбец и СЗ от яз. Тракиец видимо прехвърлят троговите рамки и се разполагат директно върху бордовете, изградени от материалите на теригенния комплекс. За разлика от развитието си на юг, тук по-широко разпространение имат туфите на подкомплекса. Представени са още потоци от лавобрекчи и дребно- до среднопорфирни латитови тела, маркиращи подхранващи канали в обособен участък от клъстърния ареал на вулкана, разположен около с. Гълъбец.

Кърджалийска депресия. Това е наложена „трансзонална” структура, чийто характер, време, причини и механизъм на залагане са установени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф), а наименованието и дефиницията ù са предложени от Йорданов (в: Саров и др., 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Основното ù разпространение в пределите на картния лист е в района северно от с. Козлец. Маркира се по плиткоморската седиментация и северозападните дистални зони на отлагане на потоци кисела пирокластика, свързани с пароксизма на Зимовинския вулкан от западната – Звинишка част на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура.

Същевременно структурата отразява приблизително новите граници на трансформирания на раннопиренейския етап R31 олигоценски басейн, свързани с денивелачни процеси по южния борд на Момчилградската депресия. Басейнът се отдръпва на север и завладява значителна част от бордовете на второразрядната структура, представляващи до момента континентална суша. Примери за това са многобройните реликтови (съставни) понижения, заложени директно върху западните кристалинни бордове на Момчилградската комплексна структура (к. л. Кърджали и Ардино – М 1:50 000). В северната част на регионалната първоразрядна структура, в т.ч. и на територията на картния лист това значимо тектонско събитие се маркира по преобладаващо трансгресивната граница в основата на Ангелвойводска свита. Същата има сходни характеристики с Подковската свита, номинирана при настоящите изследвания (к. л. Джебел и Кирково – М 1:50 000).
Блоково ограничен фрагмент в типовата местност на Ангелвойводската  свита се разкрива на повърхността западно от с. Боян Ботево (югозападния ъгъл на листа). Размитите в основата ù приабонски вулканити и зацепването в горните ù части (Горанов в: Боянов и др., 1995) с продукти от началните (докалдерни) етапи от развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура  индикират времето, а възможно и връзката между двете събития.

5.3.2.2. Северозападна част
В обхвата на северозападната част на СИРП са включени целите пространства или фрагменти от следните треторазрядни единици: Ябълковско-Сталевската; северозападните флангове на Ранилисткото понижение и Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог; цялото пространство, заето от докалдерните вулканити и син-посткалдерните прояви на Боровишката вулкано-тектонска структура; Татаревската вулкано-тектонска структура и Хайкънското понижение. 

Треторазрядни единици В рамките на картния лист попадат южните части от Ябълковско-Сталевската структура; източната част на Буковския вулкан (към Минзухарска вулкано-тектонска структура в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог); части от Боровишката структура – Брястовският, Драгойненският вулкан, източната периферия на Боровишката калдера, както и обособените пространствено, но разгледани обединено към състава на Тримогилския вулкански подкомплекс дайкови снопове, оперяващи Брястовския грабен; Татаревската вулкано-тектонска структура и малки фрагменти от Хайкънското понижение.

Ябълково-Сталевска структура. Под това наименование и като „единица” е отделена от Боянов и др. (1993). На територията на к. л. Сусам тя включва неподелените вулканити и седименти по неговата северна периферия и главно тези, разположени северно от с. Гарваново. Обособяването ù е продиктувано от отдалечеността на изпълващите я вулкански продукти от контролната магмопроводяща зона, трасирана по удължението и предопределена от залагането на късноеоценския вулкано-седиментен трог. Наличието на площни компактни (групирани) и относително самостоятелни (вж. к. л. Чирпан – М 1:100 000) неподелени вулканити със спорна възраст, състав, взаимоотношения, собствен структурен контрол и ред други особености изисква самостоятелното им обособяване, като техните характеристики предстои да бъдат доуточнени. 
На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – картни листове Искра и Чирпан вулканитите на структурата са в обхвата и под контрола на Маришката разломна зона (МЗ), „...наложена върху Средногорската зона и активирана през горния палеоген”. Boyanov, Goranov (2001) формулират т. нар. Поповишко-Стрямски хорст (ПСХ) или тектонска единица, „играеща роля на бариера през палеогенската еволюция на Горнотракийската депресия” и напълно припокриваща се с Маришката (сутурна) зона. Тази разломна зона, според същите автори, контролира твърде активната вулканска дейност в района. С една дума, структурата представлява по-нискоразряден отрязък, наложен върху ПСХ. Ябълково-Сталевската структура е обусловена от магматична активизация и блоково дооформена главно по дълбоко проникващи разломи от Маришката зона. Разпространението на вулканитите определя нейния периметър в изследвания район.
Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог – Буковски вулкан. Като вулканити с приабонска възраст, разположени в ядката на т. нар. Пилашевско подуване, се споменават за първи път в Боянов и др. (1960ф). На повърхността структурата изгражда голяма част от северозападния борд на Брястовския грабен. В този район тя е със ЗЮЗ–ИСИ посока, дължина 9 km и сравнително постоянна (3–4 km) ширина. Южното ù продължение остава скрито дълбоко в основата на грабена. На територията на картния лист е обхваната нейната източна половина, изградена изключително от преходни шошонит-латитов тип вулкански скали – основно разтечени на север и ССЗ лавови потоци, прослояващи се от лавобрекчи и туфи с аналогичен състав. Дебелината на тези материали в рамките на Брястовската калдера превишава 600 m, а в СЗ контакт на Брястовската интрузия вероятно е съхранен канал, чийто корени продължават в дълбочина. В западна посока (к. л. Искра – М 1:50 000) са разкрити няколко неправилни, но общо взето удължени и ориентирани паралелно на Новаково-Пилашевския дайков сноп (Тримогилски вулкански комплекс) субвулкански тела с шошонитов състав. На около 2 km ЮЗ от с. Буково е внедрена Пилашевската интрузия с неголеми размери. 

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

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

Данни за цялостното развитие на Боровишката вулкано-тектонска структура се привеждат в обяснителните записки на к. л. Искра и Комунига – М 1:50 000. На к. л. Сусам са обхванати продукти или структурни подединици, охарактеризиращи, макар и частично, всички главни етапи от нейното развитие.

Докалдерен етап. Към началните етапи от залагането на структурата в рамките на изследваната площ са застъпени продуктите на Драгойненския и Брястовския вулкан. В определен момент Брястовският етап от развитието на обединителната треторазрядна структура съдържа елемент (подетап) на самостоятелно калдерообразуване.
Драгойненски вулкан. Като „Пилашевско подуване” структурата е разглеждана за първи път от Боянов и др. (1960ф). В по-късните изследвания се налага наименованието „Драгойновска вулкано-тектонска структура (вулкан)”. В обяснителната записка към к. л. Искра – М 1:100 000 (Боянов и др., 1995) авторите неправилно ревизират първоначалните си представи за строежа на „подуването”, а именно за „ядро”, изградено от приабонски вулаканити и органогенни варовици и „мантия” – от олигоценски латити периферия на Боровишката калдера. Структурата се възприема като самостоятелна докалдерна постройка, чиито материали се различават съществено от ултракалиевите латити на Брястовския вулкан, Безводенските латити от юг (к. л. Комунига в М 1:50 000) и пр. Тя е с основно разпространение на западния картен лист (к. л. Искра в М 1:50 000), поради което е по-подробно охарактеризирана в съответната обяснителна записка. 

На територията на к. л. Сусам продуктите на вулкана са съсредоточени в северозападните отдели на площта, където именно като разтекъл се в северна посока покров (мантия) припокриват с плавни наклони на север скалите на Буковския вулкански комплекс. Южното крило е напълно редуцирано и вероятното му продължение остава скрито под скалите на Брястовския вулкан в едноименния грабен. Югоизточно от Мечковецкия разлом сходни по вид и характеристики скали от борда на грабена обтичат пръстеновидно, покривайки и процепвайки лавите на Колецкия вулкански подкомплекс. По-значими центрове или подхранващи канали са установени западно от с. Сираково (размери 1 x 1,5 km) и ССИ от с. Спахиево. Наше  мнение е, че разположените в указания район на разпространение вулкански продукти биха могли да се обособят като самостоятелна структура с изолирано разположение.

Брястовски вулкан. Това е един от големите олигоценски вулкани в Източните Родопи. Разполага се между селата Новаково (к. л. Искра – М 1:50 000) – Ангел войвода на запад и Сусам – Хасковски минерални бани на изток, като по-голяма част от него сега е запазена в едноименния грабен. Според съвременната му конфигурация за част от структурата не се изключва първичен линеен характер (обусловеност). Заедно с внедрената на дълбочина над 1 km Горнобрястовска монцонитова интрузия, той образува една вулкано-интрузивна асоциация. Интрузията вероятно центрира един от главните вулкански канали. В еволюцията му се отделят няколко етапа (Yanev, Pecskay, 1997): 1) лавов ултракалиев с формиране на малка калдера, вероятно на върха на вулкана; 2) кварцлатитови до трахидацитови куполи, разкриващи се по източния склон на вулкана и 3) трахириодацитови куполи.
В обхвата на Брястовския вулкан се обособява и Брястовската калдера. Тя е развита в СИ фланг на Брястовския грабен с център, разположен приблизително между ЮИ от вр. Черния камък и ЮЗ от вр. Голямо градище. Установена е по гравиметрични данни (Петров в: Исаков и др., 1992ф; Yanev, Petrov, 2002). Размерите ù са 2,8 х 2 km. Пропадането е стъпаловидно, максимално 300 m. През първия етап от развитието на вулкана се образуват само лавови покрови с малък наклон, изградени от ултракалиеви едропорфирни до дребно-среднопорфирни латити в основата. Общата дебелина надхвърля 1 km (хавайски тип вулканска дейност).

Внедрените през 2 и 3 етап по калдерните разломи куполи (пелейски тип вулканска дейност) са с размери до 2 km в диаметър. Трахириодацитовите куполи са асиметрични (Янев в: Исаков и др., 1992ф). Куполът „Голямото градище” е със стръмен ЮЗ контакт (80º), който отговаря на проводящия дайкооподобен канал и полегат СИ контакт (40º). Тези характеристики наподобяват „камбановидно” пропадане (Rymer et al., 1998 – за калдерата Масая). Централната част на вулкана е пресечена от сноп от трахидацитови дайки с И–З посока, които не се разкриват на повърхността.

В калдерата е вместено оловно-цинковото находище Брястово.

Всички етапи от дейността на Брястовския вулкан са протекли в сухоземни условия.

Син-посткалдерен етап. С този етап се обвързва генерирането на големи маси кисела пирокластика и последвалото внедряване на многобройни и сравнително разнородни по състав лавови тела, съсредоточени изцяло в обхвата на Боровишката калдера
Боровишка калдера. Като Сърнишка калдера структурата е описана за първи път от Р. Иванов (1972). Поради дълбоко навлязлото в литературата определение „Боровишка калдера”, превърнало се в синоним на „Боровишката вулкано-тектонска депресия”, тук е възприето по-късното наложило се наименование.
Киселият вулканизъм води до образуването на два типа калдери – свързани с централни вулкани (тип Crater lake) и свързани с обширни кисели магмени системи (тип Long valley – Scarth, 1994). Боровишката калдера е от втория тип. В нея не са се развили централни вулкани, а множество отделни вулкански центрове (ареален тип вулканска дейност).

Калдерата е с многоетапно развитие и наставен строеж (Янев, 1990), което определя характеристиката ù като калдерен комплекс. Тя има размери 15 х 34 km и неправилна елиптична форма, изтеглена в И–З посока. Тази форма вероятно е обусловена от разположението на калдерата между две регионални разломни зони, трасирани по геофизични данни (Д. Йосифов и др., 1990) – Новаковско-Пилашевска и Ардинско-Спахиевска. Същите са обединено разгледани като съставни на една наречена тук Боровишка магмопроводяща крипторуптура. Източният (на описвания картен лист – Сърнишки разлом) и западният (извън територията на изследваната площ) бордови разломи са дъговидни, а от север и от юг калдерата е оградена от система  кулисообразни, отстъпващи на юг разломи.

Киселият вулканизъм, причина за формирането на калдерата, е започнал в началото на олигоцена и е преминал през няколко главни етапа (Янев, 1990), чиито продукти са обединени в номинирания тук олигоценски Боровишки комплекс. От него освен среднокиселите докалдерни вулкани в описвания картен лист се разкриват продуктите на експлозивния вулканизъм (туфозната задруга). Той е продължил през по-голямата част от действието на магмената система и довел до образуването на: Боровишката и разположената на запад и ЮЗ в нея централна, Мурговска калдера (к. л. Искра и Комунига – М 1:50 000); калдерни дайки, внедрени в бордовите разломи на калдерата (на картния лист – Сърнишкия разлом); посткалдерните Йончевски трахириолитови куполи на изтискване, продукти на екструзивна вулканска дейност, както и посткалдерните дайки и субвулкански тела на Тримогилския вулкански подкомплекс.

Основните етапи на развитие на тази структура в обхвата на картния лист са следните:

· Плинийски тип активност с изхвърляне на големи пирокластични маси главно под формата на пирокластични потоци, насочени към вътрешните части на синхронно високоамплитудно калдерно пропадане (in flow facies). Процесът се е осъществил първоначално в субаквална, бързо прехождаща в сухоземна обстановка.

· Внедряване на дебели и издържани калдерни дайки с кисел състав, съсредоточени главно по източния бордови разлом.

· Пелейски тип активност с внедряване на множество трахириолитови куполи, съсредоточени по вътрешната периферия на калдерата. Разположението им се обвързва с късни дясноотседни движения и генериране на проводящи канали в условия на екстензия по разломи тип „конска опашка”, ветриловидно уширяващи се на ЮЗ (Dhont et al., 2008).

· Посткалдерни движения с генериране на късни дайкови снопове, опиращи, пресичащи или запълващи (на запад) калдерните разломи, отново в условия на разтягане. По взаимоотношенията на калдерната дайка с по-късно генерираните куполи от вътрешността на структурата се предполага допълнително осъществени движения с разседен характер. 

Между третия и четвъртия етап на развитие Dhont et al. (2008) предполагат един компресионен етап, предизвикващ възседни и отседни движения. Етапът не е установен в площта, както и не може да се обвърже с процесите, описани Р. Иванов (1972) по отношение на т. нар. Сърнишка кулиса.

Посткалдерни тензионни снопове. Към този тип вулкански структури са привързани скалите на Тримогилския подкомплекс. Наименованието (по името на с. Три могили – к. л. Комунига в М 1:50 000) обобщава описаните за първи път от Боянов, Маврудчиев (1961) като Пилашевски дайков сноп посткалдерни етапи на вулканска активност, проявена като  групирани в тесни зони (снопове) дайки и преимуществено субвулкански тела с пъстър разнороден състав.

Дайките от сноповете запълват калдерни разломи, разполагат се във вътрешността на калдерата или нейната периферия (Р. Иванов, 1972). На к. л. Сусам са представени цялостно или фланговете на три основни структури – Новаково-Пилашевския; Мечковецкия сноп (към същия тук са отнесени и дайките от т. нар. Сърнишка кулиса) и Шаренприпекския сноп.

Новаково-Пилашевският дайков сноп маркира ССЗ рамка на Брястовския грабен, а на ЗЮЗ запълва калдерните разломи от северния борд на Боровишката калдера. Генералната му посока е 70º, дължина 25 km и максимална ширина 4,5 km. Основното му разпространение е между селата Новаково (к. л. Искра – М 1:50 000) и Воден, но дайка с подобна ориентация е набелязана и при с. Тополово.

Мечковецкият дайков сноп обрамчва от ЮИ и юг Брястовския грабен. Има клиновидно стесняваща се на запад ветриловидна форма, като дайките по Мечковецката разломна зона следват нейната ориентация, а разположените в южна посока дайки на кулисата са с преобладаващо субекваториално направление. Следи се от северно от с. Спахиево до около 4 km ССЗ от с. Сърница. Дължината му е 5 km при средна ширина 1,5–2 km.

Шаренприпекският дайков сноп се дефинира за първи път тук. Следи се между с. Сърница до ЮЗ от вр. Сини връх (к. л. Искра – М 1:50 000), откъдето напуска границата на изследвания район и се съчленява с Тримогилския тензионен сноп. Дайките от района на Сини връх са с посока 70º, а в източна посока снопът е със субекваториално направление. Дължината му е 26 km при максимална ширина 3 km. На картния лист той е представен от три кисели дайки, опиращи в или просичащи дайката, запълваща калдерния разлом.

В югозападния ъгъл на площта се разполага дайка със сходен състав, но със субмеридионално направление (170º). Тя се явява северно продължение на Асардеренския сноп, основно развит на к. л. Николово – М 1:50 000.
Татаревска вулкано-тектонска структура (ТВТС). Под това наименование обособена за първи път от Боянов и др. (1995). В настоящите проучвания тя е с разширен пространствен обхват поради факта, че към нея са отнесени всички скали, изграждащи новодефинирания Гарвановски вулкански комплекс.
Структурата е разположена между източно от с. Воден и селата Минерални бани и Гарваново. Тя има относително симетричен, слабо удължен в изток–западна посока контур, дължина 11 km и видима ширина 8 km. Подредбата на главните вулкански центрове указват за структурен контрол, тъждествен с този на Брястовския вулкан и преповтарящ удължението на Брястовския грабен (~600). 

Централните участъци на структурата са заети от овалната постройка на Татаревската калдера, северно, източно и основно СИ от която са развити разноетапните прояви, сформиращи Гарвановския вулкански комплекс. Относително откъснат, но отново симетрично разположен от СЗ е латитовият купол източно от с. Воден. 

Разнообразният вулканизъм в ТВТС се възприема като обвързана поредица от събития или по-конкретно етапи на развиваща се във времето, сложно еволюираща, но по същество единна магмена камера. Същата е представлявала самостоятелно огнище, отделено от активните процеси в Брястовската и Ябълковско-Сталевската структура. 

В развитието на Гарвановския вулкански комплекс се очертават три ясно обособени етапа – долакдерен, синкалдерен и посткалдерен.

Докалдерен етап. Към него се отнасят скалите на означените тук като Бански (Бански андезитобазалти) и Сусамския подетапи от развитието на вулкана. Техните центрове не са установени и остават скрити най-вероятно под продуктите на Татаревския етап.

Банският подетап, продуциращ Банските андезитобазалти се характеризира с интензивна ефузивна дейност в сравнително къс интервал, за което съдим по дебелата над 100–150 m импулсно наслагваща се вероятно по склона на палеовулкана монотонна серия от дебели потоци еднотипни базалтови лавобрекчи. Само в северните (най-горни части) са развити къси лавови потоци.

Сусамският подетап от развитието на вулкана продуцира значително по-голям обем и разпростряни на голяма площ лави с видоизменен състав – Сусамските латити. За района на с. Гарваново тук се допуска наличие на самостоятелна вулканска постройка, за което обаче не разполагаме с достатъчно данни.

Калдерен етап. Етапът се бележи от формирането на Татаревската калдера. 

Татаревската  калдера. Под това име е обособена от Боянов и др. (1990, 1995), които се основават единствено на геофизични данни на Цветков и др. (1985ф). Харковска и др. (1997) не потвърждават калдерния строеж. При нашите проучвания са установени нови данни, свидетелствуващи за калдерното доразвитие на структурата.

Татаревската калдера заема централните участъци на ТВТС. Основната маса вулкански продукти е съсредоточена в рамките на калдерната постройка, но въздушно отложените туфи и пепелни потоци от началната фаза са установени от околностите на с. Воден (на СЗ) до с. Гарваново и яз. Клокотница – на изток.

Наличието на морски организми (Пантева, 1996) от най-ниските нива на  седимент-вулканогенния пълнеж на калдерата свидетелства за начални субаквални условия. От друга страна установеното от нас наличие на акреционни лапили (пизолити) в киселите туфи южно от с. Гарваново е указание за сухоземни условия на отлагане, а туфи на подкомплекса при стената на яз. Клокотница алтернират с варовици, отложени в прибрежна обстановка.

Данните за развитието на Татаревската калдера указват следната последователност:

· Начална – плинийска и главна калдерообразуваща фаза, свързана с пароксизма (мощен взрив и колапс на фреатомагматична колона) на вулканската дейност.

· Синхронно пропадане, съпроводено от обрушване и активен снос към пониженото пространство с формиране на калдерна брекча, примесена с продукти на съпътстващи затихващи експлозии.

· Пелейска фаза в субаерална обстановка, свързана с издигане и осушаване при внедряването на кластърен тип куполни структури. Центровете продуцират и къси потоци кисела лава.

· Второ калдерно пропадане с формиране на калдерен комплекс, маркирано по силно деформираните (до почти изправени в зоната на калдерния разлом) пластове на грубия пълнеж, генериран при първия калдерен етап.

Внедряването на установените от нас дайки по калдерния разлом от изток вероятно следва да бъде обвързано с втория калдерен етап. Към него са отнесени и двете паралелни новоустановени кисели дайки, внедрени западно от Хисарския купол.

По наши данни Хисарският купол (източно от с. Татарево) е сравнително сложно устроен и сдвоен в южно направление. Очертава се по центростремителната ориентировка на слоевете на течение, маркирани по разположението на биотитовите люспи и фелдшпатите.

Оманското екструзивно тяло (в района на вр. Омантепе, СЗ от селото) се характеризира като купол с ветрилообразен строеж, а Баалъкското (по името на вр. Баалъка, ЮЗ от с. Татарево) е с подобна форма. Структурите са охарактеризирани по-подробно от Пантева (1996).

Западно от с. Минерални бани (западно от Банския калдерен разлом) се очертава още една, но извънкалдерна периферна куполна структура.
Посткалдерен етап. Маркира се от Пещеринските латити, продукти на Пещеринския вулкан, както и от Катърджикските латитови куполи. Възможно обяснение за ситуирането на тези вулканити е генерирането или нахлуването на нова топилка в остатъчното пространство на камерата, разположена под калдерната структура. Допускаме, че риолитовите маси са играли ролята на „тапа” и по този начин предопределят проникването на новите порции магма, изстискани по периферията едностранно от север около централната постройка.

Пещерински вулкан. Това е новоустановена самостоятелна, сравнително просто устроена щитоподобна вулканска постройка със съхранен централен гърлов отвор, разположен в местността Пещерите (ЮЮИ от с. Гарваново). Западно и североизточно от него са документирани поне още три второстепенни канала с линейна подредба и ориентация на контролната руптура, сходна с ориентацията на главната магмопроводяща зона в прилежащия от ЮЗ район. 

Указаните центрове продуцират асиметричен, платообразен покров с площ около 1,5–2 km2 и дебелина до 100 m, значително изтъняващ по периферията. 

Съхраненият главен център, разположен в южната периферия на вулкана има подковообразна в план, отворена от юг форма с диаметър 0,5 km. Както кратерът – или вътрешната, относително понижена спрямо платото част, така и конусът – грeбеновидният опасващ го и отчетливо изразен морфоложки пръстеновиден вал, са изградени от червено-виолетови или тухлено-червени гърлови лавобрекчи, подробно описани, но неправилно окачествени като „пачка с неизяснен генезис от стратифицирани докладерни вулканити” в Харковска и др. (1997). Масивните брекчи от самия ствол в ЮИ участъци на вулканския апарат са много силно уплътнени, спечени и изграждат стръмно извисена (около 15 m) структура, от разстояние наподобяваща „вулканска игла”. Всред тях са разположени и самите „пещери”, дали името на местността – ниши или кухини в указания ствол, които биха могли да се възприемат и като първично оформени при дегазацията. 

Конусът – или опасващият вал, е изграден от аналогични, но ясно наслоени окологърлови червенооцветени брекчи, затъващи центробежно по дъгата с наклони 30–50º, покривайки или бързо прехождайки в покровните брекчи. 

Трите второстепенни (сателитни) центъра са с кръгова (цилиндрична) форма, размери от 100–150 m в диаметър и се маркират по секущото разположение на вертикални слоеве на течение в лавите. Първият от тях отстои на около 750 m западно от главния канал. Крайният канал от североизток е с изолирано разположение и формира собствен лавов поток с незначителни размери. 

Вулканитите на Пещеринския вулкан секат и припокриват продуктите на  докалдерния етап от формирането на Гарвановския вулкански комплекс – Банските базалти и Сусамските латити.

Взаимоотношенията с Татаревската калдера най-ясно се регистрират в два локалитета. При стената на изкуствения водоем на 1 km северно от с. Татарево лави и лавобрекчи на Пещеринския вулкан припокриват северния сектор на калдерния разлом, а в дола непосредствено от север същите се разполагат върху киселите пирокластични потоци на Татаревската калдера. Подобен среднокисел импулс, последващ изявата на т. нар. втори кисел вулканизъм от конкретния регион не е регистриран до този момент и това е относително указание за  уникалния характер на постройката. Описаните взаимоотношения опровергават твърденията на Yanev (1995) и Харковска и др. (1997) за „относително по-стара вулканска постройка, разположена между с. Татарево и с. Гарваново”.

Катърджишки подетап Негови продукти са Катърджишките латити. Те формират две секущи тела с куполообразна форма и значителни размери, разположени симетрично по северозападната периферия на калдерата съответно източно от с. Воден и вр. Таушантепе (СИ от с. Сусам). Формата на телата е елиптична, а удължението им „обтича” от северозапад и следва очертанията на централната структура. Размерите на телата превишават 1–1,2 km по дългата ос. Те просичат докалдерните вулканити на Боровишкия и Гарвановския вулкански комплекс. Куполообразната им форма се очертава по стръмните наклони на разтичане на лавите, маркирани по подредбата на характерната порфирна генерация. Скалите нямат преки взаимоотношения с Пещеринските латити и определянето им като финален етап от развитието на Гарвановския вулкански комплекс е относително. 

Хайкънско понижение. Като треторазрядна структура и под горното наименование се описва за първи път при настоящото проучване. Тя очертава периметъра на олигоценски плиткоморски епиконтинентален басейн, разположен в периферията (подножието) северно и северозападно от високо издигнатата постройка на Боровишката вулкано-тектонска структура. Съвременните очертания на понижението се маркират по разпространението на продуктите на Бряговския вулкан, чийто централен апарат се разполага в околностите на вр. Хайкънска чука (западно от с. Брягово – к. л. Искра в М 1:50 000). 
На територията на картния лист реликти от биостромни рифови варовици и асоциираща с тях кисела пирокластика от източните дистални участъци на вулкана са установени само в района източно от яз. Езерово (ЮЗ ъгъл на картния лист). Същите материали са с ограничено разпространение в северна посока (к. л. Ябълково в М 1:50 000 – извън територията на изследвания район). Напълно допустима е връзката на тази структура с очертания в рамките на ТВТС сходен по характеристики басейн от междинните (докалдерни и синкалдерни) олигоценски етапи от развитието на Гарвановски вулкански комплекс. 

5.3.2.3. Характеристика на гънково-блоковия комплекс

Гънково-блокови структури. На територията на к. л. Сусам са представени малки фрагменти от три по-значителни гънково-блокови структури, разположени по ЮЗ и СИ периферия на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог – Николовското моноклинално издигане, Войводинското брахиантиклинално издигане и Габровското антиклинално подуване. Всички те се определят като BF2–структури (табл. 5), продукт на илирската тектоногенеза.
Николовско моноклинално издигане. Структурата е установена за първи път от Минчев и др. (1964ф). Разположена е между с. Широка поляна (к. л. Николово – М 1:50 000) от юг и западно от с. Гълъбец в околностите на яз. Тракиец. Оформена е изцяло по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга. Има характер на тектонски ограничен от ЮЗ, ЮИ и СИ моноклинално затъващ в североизточна посока блок, на чийто фон източно от с. Петелово, в центъра и източно от с. Николово (к. л. Николово – М 1:50 000), както и западно от с. Гълъбец „нормално” (като подуване) или изведени по тектонски път на повърхността на неговия фон се разкриват скали на фундамента. Според нас структурата е инверсна и генерирана синхронно със залагането на трога от R23 илирския подетап. Параметри и допълнителни характеристики са приведени в Обяснителната записка към к. л. Николово, където е основно разпространена.
Воеводинско брахиантиклинално издигане. Въведено е от Минчев и др. (1964ф). Оформено е отново главно по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга. Съвсем малък фрагмент от структурата е разкрит в самия ЮИ ъгъл на картния лист, източно от с. Козлец. Описанието ù се прилага в обяснителните записки на к. л. Николово и Книжовник (М 1:50 000).
Габровско антиклинално подуване. Структурата е установена за първи път от Боянов и др. (1960ф) и характеризирана като хорст-антиклинала от Минчев и др. (1964ф). Заедно със Солищенската, тя играе главна роля при териториалната подялба на Леново-Крумовградския трог. Съвсем малък участък от най-северозападния ù контур е разкрит южно от Габровския разлом в околностите на с. Боян Ботево. Подробното ù описание се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000.

Блокови структури. Основните блокови структури попадат в източната периферия на Боровишката калдера, докато в останалото пространство те са с ограничено развитие.  
Блокови структури от източната периферия на Боровишката калдера. Североизточно и  източно от Сърнишкия калдерен разлом по скалите на докалдерния комплекс и северозападните участъци на Колецкия вулкан е развита обширна зона с твърде сложен разломно-блоков строеж, в която са локализирани множество находища и рудопроявления, формиращи Спахиевското рудно поле. Всички те са свързани с разноетапни движения, най-вероятно в обвръзка с пиренейския R33 структурен подетаж и по-късна тектонска активизация. От север на юг са обособени следните по-главни

Табл. 5. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопското комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс

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

нен етап

	Генетични

Групи
	Генерации,

индекс
	ендогенни (тектогенни)
	генерации, индекс
	екзогенни
	

	
	
	тип
	
	тип
	

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

	
	
	Преработка
	
	
	

	
	
	
	
	
	

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

	
	
	
	
	
	

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



	Син- постседиментационни
	синккал-

дерни
	BF4
	Преобладаващо грабен-синклинали, моноклинали,; 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



структури: Брястовски грабен, Спахиевски клин и включените в рамките на т. нар. Спахиевски блок Спахиевски хорст и Величковски  грабен. 
Брястовски грабен. Обособен е основно по ултракалиевите латити на Брястовския вулкан. Структурата е с генерална ЮЗ–СИ ориентация (60º), дължина  в рамките на картния лист 8–9 km и ширина 4,5 km. По данни на В.  Георгиев и др. (1995ф) амплитудата на пропадане възлиза на около 700-1000 m, но тези данни визират вероятно само зоната на Брястовската калдера. В периметъра на повърхността западно от Хасковските минерални бани в- и около рамките на Брястовската калдера са съсредоточени кварцлатитови и трахидацитови куполи от късните етапи на развитието на вулканската постройка. В дълбочина ултракалиевите латити се подстилат от продуктите на Драгойненския и Буковския вулкан, както и от неподелени седименти, разположени директно върху кристалинния фундамент. От северозапад той е денивелиран спрямо скалите на Драгойненския и Буковския вулкански комплекс посредством Новаково-Пилашевската разломно-блокова зона, а от югоизток – от Мечковецката разломна зона, явяваща се едновременно северозападна граница на разположения на ЮИ Спахиевски клин. Поради ранното си заложение, понастоящем грабенът представлява по-високо издигнат блок, заключен между северозападното продължение на Сърнишкия калдерен разлом и Банския калдерен разлом от североизток. 

Спахиевски клин. Дефиниран е от Георгиев и др. (1995ф). Оформен е по скалите на Драгойненския вулкански комплекс в ЮИ издигнат борд на Брястовския грабен. Преставлява силно всечен на запад и разширяващ се в изток-североизточна посока клинообразен блок с дължина около 4 km и максимална ширина в източния фланг 2,5 km. От север блокът е ограничен от Брястовския грабен посредством Мечковецката разломна зона, а от юг субекваториалната Ангеловска зона с характер на разсед с пропаднал северен блок разделя структурата от сложно устроения Спахиевски блок.

Спахиевски  блок. Това е обобщаващо понятие за сложно изградена  разломно-блокова зона, разположена източно от Сърнишкия разлом и ненаименуван разсед със субмеридионална посока северно от с. Колец. От юг той е отделен от Габровската хорст-антиклинала посредством Габровския разсед от системата на Ботевската зона  (В. Георгиев и др., 1995ф). В рамките на блока същите автори описват монотонно стъпаловидно пропадане на фундамента в северна посока, но в зоната на т. нар. Хайвазовски разлом обратни движения с неголяма амплитуда указват за потънал южен блок. Това позволява на авторите да отделят две второстепенни, напречно ориентирани спрямо калдерата структури –  Спахиевски хорст (разположен непосредствено южно от Спахиевския клин) и Величковски грабен, оформен между т. нар. Хайвазовски разлом и Габровския разлом. Повече подробности относно сложната разломно-блокова мозайка в рамките на Спахиевския блок, тектонската позиция и строежа на Спахиевското рудно поле се дават от Р. Иванов (1972) и Д. Йосифов и др. (1990).

Други блокови структури Установени са по периферията на картния лист.
Тракиецки хорст. Структурата е отделена от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). Разположена е западно от с. Гълъбец, в района на яз. Тракиец. Предполага се, че първичното заложение е свързано и на фона на Николовското моноклинално издигане, определящо я като BF2 структура, дооформена на неотектонския етап. 

Хорстът е със слабо СЗ–ЮИ удължение (~140º), дължина около 2 km и ширина 1,5 km, постепенно стесняващ се на СЗ. В строежа му вземат участие неподелени материали на фундамента, скали на конгломератно-пясъчниковата задруга, а от СИ – и вулкански продукти на Николовския вулкански подкомплекс.

В североизточния ъгъл на картния лист са застъпени фрагменти от няколко по-значителни блокови структури – Поповишко-Стрямски хорст, Гарвановски блок и Гарвановски клин, чието описание под една или друга форма е засегнато при прегледа на вулканските и разломни структури в тази част на площта.

Разломни структури. Обособени са в четири групи въз основа на генетична природа или пространствено разпространение. 
Калдерни разломи. Свързани са с калдерното развитие на Боровишката и Гарвановската вулкано-тектонска структура.

Сърнишки калдерен разлом (Г. Йосифов в: Р. Иванов, 1972). Разломът обточва дъговидно от изток източната периферия на Боровишката калдера. Почти по цялото му протежение (около 8 km в площта) между с. Ангел воевода (к. л. Николово – М 1:50 000) до СИ от вр. Летница по него е внедрена локално наклонена към вътрешността трахириодацитова дайка, разширяваща се до близо 500 m в северна посока. В долината на р. Величка структурата се маркира от уплътнени тектонски брекчи, изграждащи вертикални греди. В югозападния ъгъл на картния лист западно от с. Боян Ботево във и към вътрешната периферия на калдерната постройка са осъществени серия разноамплитудни паралелни пропадания в широка до 1 km зона със ССИ (25–30°) посока, следващи ориентацията на главния разлом. Нови данни (Dhont et al., 2008) сочат, че след внедряването на калдерната дайка по протежението на разлома се е осъществило значително дясноотседно сместване, предизвикало в западния блок сателитно, ветрилообразно разширяващо се и повиващо на ЮЗ разломяване от типа „конска опашка”. Предполага се, че разломите от тази система са дълбоко проникващи в кората и са проводник на кисела топилка, формирала трахириолитовите куполи в източната периферия на калдерата.

Татаревски калдерен разлом. Установен е при настоящите изследвания като разлом, оконтурващ от север, североизток и изток Татаревската калдера. Според нас по него е осъществено двуетапно калдерно пропадане. В източната периферия на калдерата по тази руптура са внедрени трахидацитови дайки с посока 15° и дължина над 1 km. Ширината на зоната е от порядъка на няколко десетки метри. По нея  отчетливо наслоените скали на теригенно-туфозната задруга са силно приразломно деформирани, изведени от нормалното си положение с наклони 60–70° на запад.

Източно от Хисарския купол разломът повива на СЗ (120–130°) като локално, ССИ от с. Татарево, се покрива от лавобрекчите на Пещеринския вулкан. На северозапад от този локалитет  границата с неподелените скали на т. нар. Сусамски етап от развитието на Гарвановския вулкан е отчетливо тектонска, изявена и в катаклаза, брекчиране, стриване, избеляване и ожелезняване. Още по на северозапад продължението му е прокарано по морфоложки белези.

Бански разлом. Установен е при проучването на Василев (1941). По него са локализирани термалните извори на с. Минерални бани. Разломът отделя продуктите на Татаревския вулкан от Брястовските едропорфирни ултракалиеви латити. Посоката му е 150–160°. Следи се в продължение на около 3,5 km през района на самото селище. В северозападния му фланг разломът отделя лавови потоци на Татаревския подетап от симетричен трахириолитов (извънкалдерен) купол, разположен на СЗ от селото. Вероятната амплитуда на пропадане е 150–200 m. Северното продължение е неясно и изразената ситуация на геоложката карта е до голяма степен условна. Като калдерен разлом, структурата се характеризира за първи път от Р. Иванов (1960). 

Брястовски калдерни разломи. Оформят едноименната калдерна постройка, без да са проявени на повърхността. Самата калдера е установена по геофични данни и сондажни проучвания. По тази структура са осъществени високоамплитудни, сравнително неравномерни пропадания. Счита се, че те са проводник на остатъчна или новогенерирана магма, формирала двата изразителни трахириодацитови купола на изстискване от Голямоградищенския етап на Брястовския вулкан.
Разломни структури от североизточната и източна периферия на Боровишката калдера

Новаково-Пилашевска разломна зона. Като „Пилашевски дайков сноп” е отделена за първи път от Боянов, Маврудчиев (1961). Като Пилашевски разломно-дайков сноп (зона) и заедно с Новаковския (Тополово-Новаковски) разломно-дайков сноп (зона) структурата е характеризирана от Р. Иванов (1972). Д. Йосифов и др. (1990) предлагат наименованието “Новаково-Пилашевска разломна зона” с регионален характер, трасирана по геофизични данни. Това наименование е възприето и от нас. По-късно В. Георгиев (2007) означава структурата като “Буковски разломен сноп” .
Новаково-Пилашевска разломна зона е с генерална ЗЮЗ–ИСИ ориентация (60-70º). Следи се от района на с. Новаково (к. л. Искра в М 1:50 000) до района източно от с. Воден. Общата дължина на територията на изследвания район е близо 24 km. Продължението ù на СИ остава скрито под плио-плейстоценските наслаги.

При настоящите изследвания зоната се приема като елемент или съставна на Боровишката магмопроводяща крипторуптура. В рамките на картния лист е застъпен североизточният, Пилашевски отрязък на единната структурна зона. Понастоящем той ограничава североизточния фланг на Брястовския вулкан в пределите на едноименния грабен от разположения на ССЗ издигнат блок. Дължината му в рамките на картния лист е около 9 km. Маркира се както по напречно накъсаната, но най-общо праволинейна тектонска граница с разседен характер, носеща белези на зона с късно крехко доразвитие, така и най-вече по наситения дайков сноп, привързан към бордовите (външни) периферни зони на Брястовския грабен. Ширината, определена по разпространението на телата от трасиращият зоната Пилашевски дайков сноп (Тримогилски вулкански подкомплекс), превишава в отделни случаи 1 km. Някои от дайките маркират (запълват) бордови разломи. 

Според В. Георгиев (2007а) разломните структури в т. нар. Буковски сноп западат на ЮЮИ под ъгъл около 60º, а сумарната амплитуда на разседните движения достига 700 m. 

Р. Иванов (1972) характеризира зоната като активна и с продължително развитие от докалдерния до посткалдерния етап на Боровишката вулкано-тектонска структура, „...достигаща плиоцена и съвременната морфогенеза”. 

По-пълни сведения за характера и развитието на Новаково-Пилашевската разломна зона се предлагат в Обяснителната записка към к. л. Искра – М 1:50 000, където е и основното ù разпространение.

Мечковецка разломна зона. Зоната е отделена за първи път от Р. Иванов (1972) под наименованието „Мечковецки разломен сноп”. Това е сложно устроена, развиваща се във времето структура, субпаралелна (~60º) на Новаково-Пилашевска зона. Тя ограничава от ЮЮИ периметъра на Брястовския грабен от Спахиевския клин и Спахиевския хорст. Следи се от около 3 km ССЗ от с. Сърница като слабо дъговидно изпъкнала на ЮЮИ зона в североизточна посока до околностите на с. Долно Брястово. Дължината ù е около 6 km. 

Мечковецката зона е със старо заложение. Подобно на Новаково-Пилашевската, тя има отношение към развитието и разпространението на Брястовския вулкан. В югозападната ù част се внедрява Сърнишката интрузия с независимо разположение спрямо Горнобрястовската интрузия в грабена. Разломите, оформящи Брястовския грабен, предшестват и се пресичат от Сърнишкия калдерен разлом. Продължението им на запад остава скрито под  източната периферия на Боровишката калдера. При посткалдерното развитие на зоната и отново подобно на Пилашевския, към нея е привързан наситен (Мечковецки) дайков сноп. Част от тези дайки с кисел състав следват ориентацията и дори запълват разломни структури от ЮИ периферия на Брястовския грабен. Западно от с. Спахиево обаче те са групирани в сноп със субекваториално направление и своеобразна кулисообразна подредба – т. нар. Сърнишка кулиса (Р. Иванов, 1972). Номиниращият автор я характеризира като самостоятелна тектоно-магматична структура, в която множество дайки с посока средно 100º запълват разломи, заложени (в т. ч. отворени и проводящи) в комбинация с десни отсядания с посока 40º.
Макар и с ограничено (рамкирано от периметъра на калдерата) разпространение, тела и дайки на Тримогилския подкомплекс със сходна изток-западна ориентация имат своето продължение на запад (к. л. Искра – М 1:50 000). Тяхното разположение не потвърждава предположението на Р. Иванов (1972) за вероятното съчленяване на Тополово-Новаковския и Мечковецкия разломно-дайков сноп.
Източно от дъговидния Сърнишки разлом, в рамките на Спахиевския блок В. Георгиев и др. (1995ф) описват три значими разломни структури със субекваториална ориентация – . Ангеловската разломна зона, Хайвазовския разлом и Ботевската разломна зона с Гарвановски разлом.

Ангеловската разломна зона отсича от север Сърнишката интрузия, преминава южно от вр. Аида и се следи като широка повече от 1 km ивица до района на с. Спахиево. По нея са локализирани множество находища или рудопроявления. Има характер на разсед с пропаднал северен блок (т. нар. Спахиевски клин), разделящ скалите на Драгойненския вулкански подкомплекс от издигнатия от юг Спахиевски хорст.

Хайвазовския разлом се разполага в района между южно от с. Сърница и с. Колец. Дължината му е около 5 km, при посока 95–100º. Определя се като разсед с пропаднал южен блок (т. нар. Величковски грабен). По него също са съсредоточени редица рудопроявления (В. Георгиев и др., 1995ф).

Габровският разлом е установен при най-старото проведено геоложко картиране в района. Следи се в продължение на около 3 km по югозападната периферия на изследваната площ, в землището на с. Боян Ботево. Разломът е с И–З ориентация. Има характер на разсед с пропаднал северен блок, в който скалите на Колецкия вулкански подкомплекс са денивелирани спрямо нивото на конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс), изграждаща северното (СИ) крило на незасегнатата от вулкански прояви и оформена на R23 етапа Габровска хорст-антиклинала. Предвид дебелината на Пъдарската свита в околността, предполагаемата амплитуда на пропадане надхвърля 250–350 m. Не се изключва първичната обусловеност на тази линия от етапа на залагане (колапаса) на вулкано-седиментния трог, както и евентуалното и по-полегато залягане, предопределено от наклона в крилата на гънково-блоковата структура. Това допускане я определя като регенерирана на един, възможно значително отдалечен във времето етап.

Други разломни структури. Развити са извън прикалдерните пространства на вулканските структури.

Клокотнишки разлом. Разделя Сакарската литотектонска единица от североизток от скалите на Ябълково-Сталевската зона от югозапад. Разломът е субпаралелен на т. нар. Гарвановски разлом и също както него се възприема като структура с отношение към Маришката разломна зона. Ориентацията му обаче е до голяма степен отличаваща се от тренда на структурите, прокарани от север (к. л. Чирпан в М 1:100 000). Същите имат направление около 110°. По тази линия първоначално е бил издигнат Поповецко-Стрямският хорст. Липсата на вулкански прояви в същия в тази част на района, определя Клокотнишката зона като палеогеографска линия, осъществяваща известна степен на магматичен контрол.

Не съвсем изяснена е ролята на тази линия спрямо разпространението и тектонската позиция на плио-плейстоценските наслаги в тази част на района. Ситуацията на картата предполага нейното късно регенериране и движения с противоположен знак.

Гарвановски разлом. До голяма степен това е неясна, трудно доказуема тектонска линия, ограничаваща от югозапад Ябълково-Сталевската структура. Лошата разкритост на района не позволява подробното му охарактеризиране. Съдейки по взаимоотношенията, това е млада активна структура с посока 140° и пропаднал югозападен блок, изграден от неогенски и плиоцен-плейстоценски наслаги, понижени с неясна амплитуда спрямо неподелените вулканити на Ябълково-Сталевската структура. В околностите на с. Гарваново разломът се съчленява клиновидно със също така млада структура с посока 110°, ограничаваща от север ареала на Банските базалти и туфи на Татаревския подкомплекс от аналогични млади седименти. 
Разлом Кенана. Тази новоустановена структура е разположена до преливника на яз. Клокотница. Тук са регистрирани едни от малкото реални данни за компресионна (навлачна) тектоника в периметъра на първоразрядното Източнородопско комплексно понижение. Касае се за малоамплитудно северновергентно навличане между еднотипни скали – туфозна пачка от състава на теригенно-туфозната задруга (Татаревски вулкански подкомплекс) и специфичните рифови варовици и брекчоконгломерати в района на язовира. Навличането е регистрирано всред варовиците по харниши, разположени в дебела около 1–2 m зона с елементи 200/5–10º и критерии за северен транспорт. Разломната линия, маркирана по същите тектонски огледала, прегъва плавно коляновидно, но в много кратък интервал на север, прехождайки във вертикален разсед с посока 100º и пропаднал северен блок. Причините за тези движения не са изяснени. 

Тракиецки разлом Предположен е от Йорданов (в: Саров и др., 2000ф) Маркиран е по моноклиналното затъване в североизточна посока на скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга спрямо издигнатия  от ИСИ блок неподелени материали, отнесени към обема на Тракийската единица. Предполагаемата посока на структурата е около 150–160°, изцяло прикрита от водите на яз. Тракиец. Подобни взаимоотношения са регистрирани за района на изток от изследваната площ (к. л. Хасково в М 1:50 000).

Магмопроводящи крипторуптури. Основните тектонски линии с дълбоко заложение, предопределящи сложното развитие на палеогенския вулканизъм в тази част на региона, са три:
– със СЗ–ЮИ направление (135–140°);

– със ЗСЗ–ИЮИ направление (110°);

– с ИСИ–ЗЮЗ направление (60°).
Зоната със СЗ–ЮИ посока или Минзухарската магмопроводяща крипторуптурна зона (Йорданов в: Саров и др., 2006ф) е заложена по времето на късния еоцен и е привързана изцяло към североизточния клон на вулкано-седиментния трог.

Зоната със ЗСЗ–ИЮИ направление (условно Ябълковска или Ябълковско-Сталевска – Боянов и др., 1993) е част от или преповтаря ориентацията на Маришката зона. Относително синхронно заложена и слабо отличаваща по тренда си спрямо Минзухарската, тя има самостоятелна структурна привързаност. Към факторите, определящи залагането на вулканските структури в нея, Боянов и др. (1993) отнасят и разломи с „Твърдишко” (30–45°) направление, към чиято (евентуална) пресечница с разломите от Маришката зона авторите отнасят приабонските вулкански прояви, развити основно на север от изследвания район (к. л. Чирпан – М 1:100 000).

Заложението на третата, Боровишката магмопроводяща крипторуптурна зона е по-късно. Разположена е почти напречно под ъгъл 80° спрямо основните зони, следващи ориентацията на троговото заложение. На пресечницата ù с двете паралелни крипторуптури по двата обособени клона в трога, но под неин контрол са съсредоточени големите вулканични маси, продукт на Боровишката и Татаревската вулкано-тектонска структура. Като единна, разположена от северозапад, Боровишката зона е тълкувана в повечето от досегашните публикации за района. Д. Йосифов и др. (1990) очертават две съставни и независими структури с дълбоко заложение, обточващи от ССЗ и ЮИ рамките на Боровишката калдера – Ардинско-Спахиевска (~40º) и Новаково-Пилашевска (субекваториална до 30º). По данни на същите автори, те се съчленяват приблизително  в района на с. Горно Брястово, но без продължение в СИ посока.

5.3.3. Тракийска депресия. 

Пълна историческа справка за тази първоразрядна структура и второразрядната Горнотракийска депресия в частност се прави от Боянов и др. (1993). В обхвата на к. л. Сусам – М 1:50 000 попадат части от треторазрядните Пловдивско и Хасковско понижение. Като треторазрядна единица извън рамките на първото тук се обособява т. нар. Драгойновско понижение. 

5.3.3.1. Горнотракийска депресия. 
Редица въпроси, свързани със строежа, геологията и неогенските седименти на Горнотракийската депресия, са разработени от Брънкин (1962), Панов (1962), Брънкин, Станчева (1965), Каменов, Панов (1976), Т. Ненов и др. (1986ф) и др. 

Горнотракийската депресия е структура, наложена върху южната периферия на Средногорската зона (Ж. Иванов, 1998). Тя е ориентирана субекваториално и следи в общи линии старите („средногорски”) направления. На юг депресията опира в Родопския масив посредством Маришката отседна зона (дълбочинния разлом на Маришкия шев – Е. Бончев, 1946), като в малка степен е заграбила и приобщила към себе си и части от масива. От север се отделя от Средногорската зона чрез разседи. 

В хода на тектонската еволюция в югоизточната част на Горнотракийската депресия се образуват млади наложени понижения, запълнени с неогенски и неоген-кватернерни седименти, проучени, описани и номинирани от Коюмджиева, Драгоманов (1979), Драгоманов и др. (1981, 1984). В изследваната площ попадат части от Драгойновското понижение, Пловдивското и Хасковското понижение. 

Поради идентичността или близките характеристики на изпълващите ги неоген-кватернерни наслаги, условната граница между Пловдивското и Хасковското понижение се поставя в стеснената зона от района на с. Сусам.
Драгойновско понижение. Подобно на свитите, изпълващи Маришкото или Бряговско-Вълчеполското (Бряговско) понижение и считани за едновъзрастни или корелати (Боянов и др., 1992), алувиално-езерните (или блатно-езерни – Коюмджиева, Драгоманов, 1979) седименти на Драгойновска свита са засебени в собствения си ареал на разпространение – Драгойновско понижение (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). Седиментите на свитата, респ. понижението, са с основно разпространение на север от изследваната площ (к. л. Чирпан, М 1:100 000), отчасти в обхвата и преимуществено южно от Маришката зона. Според повечето автори (Коюмджиева, Драгоманов, 1979; Боянов и др., 1980ф) изпълващите го материали се отнасят към Горнотракийската депресия, като според Панов (1962) те са разпространени само в Пловдивското понижение. 

Драгойновското понижение е със статут на наложена структура, припокриваща и опасваща от север северозападната част на Североизточнородопското понижение. Според нас, поради междинната си позиция тази структура би могло да се определи като периферна, към периметъра на Горнотракийската депресия, но по-локална и самостоятелна спрямо наложеното обширно Пловдивско понижение.

Пловдивско понижение (Панов, 1962). Понижението представлява наложена негативна структура, елемент от изток–югоизточната част на Горнотракийската депресия. Подробни данни относно характера, строежа и развитието на тази структура има в работите на Брънкин (1962), Брънкин, Станчева (1965), Вапцаров (1962, 1964), Т. Ненов и др. (1986ф), и др. 

В северната част на изследваната площ попадат фрагменти от южната периферия на понижението, наложени върху Ябълково-Сталевската и част от Татаревската вулкано-тектонска структура. На североизток се ограничава от Гарвановския разлом. 

Пловдивското понижение е изпълнено от седиментите на неогенската песъчливо-глинестата задруга, плиоцен-плейстоценски и кватернерните наслаги. Дебелината на запълващите го скали варира от 1 – 30 m и достига до 100 – 150 m. 

Хасковско понижение. В изследваната площ попада значителна част от западната периферия на Хасковското понижение. Като такова е обособено от Й. Йовчев и колектив (ред.-1976) на Тектонската карта на България в М 1:500 000. 
В рамките на картния лист понижението се налага и се ограничава върху и ограничава от запад от Колецкия, Драгойненския и Брястовския вулкан, а от север – Татаревската вулкано-тектонска структура. От юг се налага върху Ранилистското понижение, Николовския вулкан и Кърджалийската депресия, като остава отворено на изток. 

Тази сравнително плитка негативна структура е изпълнена основно от неогенските седименти на песъчливо-глинестата задруга, плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. Дебелината на изпълващите я материали в изследваната площ на места надхвърля 200 m. 

6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ
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Фиг. 25. Схема на полезните изкопаеми

1 Метални полезни изкопаеми: 1а– цветни метали; 1б – цветни и благородни метали; 2 – неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали; 3 – строителни материали; 4 – твърди горива; 5 – скъпоценни и полускъпоценни камъни; 6 – термални води
6.1. Метални полезни изкопаеми
6.1.1. Цветни и благородни метали 

Орудяванията са изцяло концентрирани в Спахиевското рудно поле. На картния лист се разкриват неговите северни и централни части на рудното поле. Представени са от кварц-полиметална, кварц-злато-полиметална, молибден-полиметална и уран-полиметална рудни формации. В геоложкият му строеж участват скалните разновидности от ефузивния, субвулканския и хипоабисалния фациес на отделните вулкански комплекси.

Основен фактор за локализацията на тези орудявания е структурно-литоложкият. Главните рудовместващи структури са крехките нарушения (пукнатини и разломи) със североизточна и изток-югоизточна посока (Манева, 1988). Те обособяват раздробени зони, жили и жилоподобни зони, които са най-характерните морфоложки типове в полето. Широко разпространение имат брекчевата и брекчозната текстура на запълване. Среща се впръслечно-гнездова и жилково-впръсната текстура. Линейните щокверки са с ограничено развитие. Хидротермалният процес на рудообразуването е многостадиен и с променливи условия на кристализация. Изведени са следните стадии: кварц-спекуларит-хлоритов, кварц-пиритов, халкопирит-борнит-тетраедритов, кварц-галенит-сфалеритов (продуктивен), карбонатен, епидотов, кварц-калцитов и гипсов. От рудните минерали са установени: галенит, сфалерит, пирит, халкопирит, тенантит, борнит, спекуларит, магнетит, самородно злато, марказит, самородно сребро и др. Нерудните са: кварц, карбонати, калцит, епидот, барит, гипс, хлорит. Главните минерали, които изграждат рудните жили (галенит, сфалерит, пирит) съдържат много примеси: Ag, Bi, Sb, Cd, Ta, Ga, Mo, Co и др. Хидротермалните изменения са засегнали всички скални разновидности в рудното поле. Разграничени са два разновъзрастови типа: площен (среднотемпературен) и околожилен (нискотемпературен). Редът на минералните асоциации е: свежи скали; променени с хлорит и калцит; епидот-хлорит-албитови; серицит-калцит-хлорит-албитови; серицит-хлорит-албитови; серицит-кварцови; дикит-кварцови; алунит-кварцови; диаспор-кварцови и монокварцови.

Известните находища са: Чала, Саже, Брястово, Мезарлъксърт, Габрово и над 30 бр. проявления и индикации. Част от находищата са експлоатирани, а в други (Чала) добивът продължава. Потенциалните възможности на Спахиевското рудно поле не са изчерпани. 

6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали 

Вторични кварцити. Разкриват се като отделни тела в рамките на Спахиевското рудно поле. Разграничени  са три фациални типа (Боянов и др., 1960ф): пропилити, диаспорови и алунитови. Като самостоятелна суровина последните са перспективни за някои отрасли на промишлеността (Велинов в: Трашлиев С., 1989–ред.). Във фациесите на вторичните алунитсъдържащи кварцити, алунитът се изменя от 15 до 30 % (Радонова, 1972). Запаси от тази суровина (при Гаджовска и Хайвазова чука) е изчислена на около 2000 хиляди тона по категория С1 със средно съдържание на алунит 26 %. Обърнато е внимание за възможно доказване на други запаси (Кунов и др., 1981): монокварцити (Сусам, Брястово, Сърница-Спахиево), диаспорови кварцити (Сърница-Спахиево, Буково) и алунитови кварцити (Сусам, Брястово, Сърница, Буково). Следи от добив на стипца от тази суровина в долината на р. Величка датират отпреди 2–3 века.
6.3. Твърди горива 

Откриващите се въглепроявления са с незначителни размери и без практическо значение. Част от тях са свързани с конгломерато-пясъчниковият комплекс в района на яз. Тракиец, а друга, източно от с. Гарваново – с неизяснена принадлежност. 

6.4. Строителни материали

Кариери за варовици с различна големина са разкрити източно от с. Гълъбец всред долните нива на Зимовинския вулкански комплекс (1ZmOl1, 2ZmOl1). Като строителна суровина са ползвани дребнопорфирните латити, разкриващи се при яз. Тракиец и кота Голяма Кайладжа (североизточно от с. Сираково). Западно и югозападно от с. Клокотница са разработвани кариери за мрамор, част от който е използван за облицовъчни цели.

6.5. Цветни камъни

Материал за ювелирни изделия е добиван от разкритията на халцедон и халцедон-ахатовите образувания в среднокиселите вулканити западно от с. Караманци. Източно от с. Минерални бани сред неогена многократно са откривани остатъци с различни размери от силифицирани дървета с добри качества. 

В североизточната част на Спахиевското рудно поле, в подземна разработка в разломена и променена зона е открит тюркоаз под формата на зърна и прожилки с небесносин цвят (Кунов и др., 1978). 

6.6. Термални води

Термалната вода открита при с. Минерални бани, Хасковско спада към смесен тип – силитно-карбонитно-теритен с азотен газов състав. Водопроявлението е от естествен източник (самоизлив) и прокарани сондажи. Общият му дебит е 35 l/sеc, минерализацията е 1,7 g/l, а температурата при изтичане – 590. Водата изцяло се използва за балнеолечебни цели (Маринов и др., 1971). 

7. ГЕОЛОЖКА ОПАСНОСТ 

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

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

Земетресения. По отношение на прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1000 г. (MSK – 64) по Boncev et al. (1982), южната част на площта попада в зоната с интензитет VIIІ степен, а северната – с интензитет ІХ степен. Магнитудните диапазони на възможните сеизмични огнищни зони се изменят от 6,6–7,0 M на юг до 7,1–7,5 M на север. Сътресяемостта е в пряка връзка както със земетресенията на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. С голяма сеизмична активност е северната част, където на площ от около 200 km2 са регистрирани 9 земетресения. Някои от тях са с висок магнитуд и са предизвикали значителни изменения в съвременния релеф. Земетресения с магнитуд над 5,0 са регистрирани по десния бряг на р. Хасковска, на около 2 km югоизточно от с. Въгларово. Съвременните движения имат косвена роля за геоложката опасност. Те се съпътстват от процеси и явления, които изменят естественото динамично равновесие на природната среда и активизират ерозионните, гравитационните и други деструктивни процеси. Съвременните вертикални движения са до – 1 mm/a. За периода 1930–1985 г. те са от – 0,5 mm/a до – 1 mm/a. 

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното внезапно възникване и развитие, което често има катастрофални последици. Активизацията им се свързва с интензивните сезонни валежи и повишаване на нивото на подпочвените води. Поради специфичния геоложки строеж и предимно равнинния и равнинно-хълмист релеф нямат голямо разпространение. В повечето случаи са плитки, с височина на свлачищния откос около 2–3 m. Активни свлачища, изразяващи се в свличане на делувиалната покривка, се наблюдават при с. Въгларово.

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в преграждане на речните долини в проломните участъци, в резултат на което се нарушава режимът на естествения воден отток. Образуването на срутищата е в зависимост от степента на напуканост и различните физикомеханични свойства на вулканитите. Активни срутища се наблюдават южно от с. Сърница и южно от с. Буково в стръмните склонове, изградени от андезитови лави и лавобрекчи. 

7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие 

Проломен участък с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват долините, морфологията и строежът на които в съчетание с климатичния фактор, могат да предизвикат активизация на ерозионните и гравитационните процеси. Потенциално опасни са проломните участъци в долината на р. Банска.

Ерозия. Към разрушителните процеси с непрекъснато действие се отнасят площната и линейната ерозия. Интензитетът им зависи от степента на изветряне на скалите, климатичния фактор и стопанското въздействие на околната среда. Площната ерозия се проявява във вододелните пространства и прилежащите им полегати склонове с наклони до 3°, изградени от плиоцен-плейстоценски наслаги, неогенски седименти и силно изветрели вулканити. Нанася значителни щети на обработваемите земи, като разрушава почвения слой, унищожава плодородни земи и активизира гравитационните процеси. Дълбочинната линейна ерозия е характерна за терени с наклон над 8° и е проявена в рахлите наслаги и седименти. Образуват се ровини с различна дълбочина и степен на активност. 

Сипеи. Представляват натрупвания от обломъчен материал в основата на скалните откоси и стръмните склонове. Много често се активизират от обилните валежи, ерозионното и техногенно въздействие. Изградени са от ръбести късове с различни размери. Наблюдава се неясна диференциация – по-големите късове се натрупват в подножието, като с отдалечаването от него постепенно издребняват. С по-голямо площно разпространение са северно от с. Татарево, образувани при разрушаването на андезитови лавобрекчи и разливи.
Съвременна интензивна естествена акумулация. Широко разпространена е в заливната тераса на р. Величка. Неблагоприятният ефект е, че вследствие увеличаване на притока на твърд отток се припокриват алувиалните почви, развити в алувиалните наслаги на заливната тераса.

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

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

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите и повърхностните води. Съществува опасност от замърсяване на подземните води в района, особено в периодите на интензивни валежи. Опасност представляват малките нерегулирани сметища и бунища в близост до населените места.

Кариери и баластиери. При разработването им се нарушава естественото динамично равновесие на природната среда и може да се предизвика засилване на ерозионните и гравитационните процеси. Такива са кариерите за пътни настилки край с. Гарваново и за пясъци край с. Татарево. 

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

Преработка на брегове на изкуствени водоеми. Характерно е за бреговете на яз. Гарваново и яз. Тракиец, изградени от лесноразрушими скали. Вследствие на това възникват локални свлачища и срутища.
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Фиг. 9. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (абривиатурни обозначения като при табл. 3)


Фиг. 10. Хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Боровишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)


Фиг. 11. Дискриминантна диаграма Ti-Zr (Pearcе, Cann, 1973);  C – калциевоалкален базалт

















Фиг. 11





Фиг. 10





Фиг. .9





Фиг. 8. Харкеров тип диаграми за вулкански скали от Боровишкия вулкански комплекс (обозначения като при табл. 3)








Фиг. 7. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 6)








Фиг. 6 . TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 3)





Вулкански подкомплекси и единици към състава на Боровишкия вулкански комплекс: Тримогилски вулкански подкомплекс – Tm; Йончевски трахириолити – Y; калдерни дайки – Cd; туфозна задруга – Т; Брястовски вулкански подкомплекс (Bs): ултракалиеви латити –Uk, кварцлатити (куполи) – К, Горнобрястовска интрузия – GBr, Сърнишка интрузия – Sr, Градищенски риолити – Gr; Драгойновски вулкански подкомплекс – Dr; 





Фиг. 4. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали на Минзухарския вулкански комплекс и неподелени приабонски вулканити (абревиатурни обозначения като при табл. 1)





Фиг. 5. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали на Минзухарския вулкански комплекс и неподелени приабонски вулканити (обозначения като при фиг. 4)








Вулкански единици към състава на Минзухарски вулкански комплекс: Колецки вулкански подкомплекс – среднокисели вулканити (Kl), Караманска интрузия (Km); Буковски вулкански подкомплекс – среднокисели вулканити (Bu) и субвулкански тела (Bu-s); Николовски вулкански подкомплекс (Ni); неподелени приабонски вулканити (Ya).














Фиг. 12. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 3)


Фиг. 13. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Боровишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)


Фиг. 14. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb) по Pearce et al. (1984) за скали от Боровишкия вулкански комплекс
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Абревиатурни обозначения на еиниците, изграждащи Гарвановския вулкански комплекс: Kt – Катърджикски латити; P – Пещерски латити; Татаревски вулкански подкомплекс (Td – трахидацити, калдерни дайки; Т – кисели вулканити) ; S – Сусамски латити; B � Бански андезитобазалти





Фиг. 16. SiO2 към K2O диаграма (Le Maitre et al., 1989) за скали от Гарвановския вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 15)





Фиг. 15. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Гарвановския вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 4)








Фиг. 17. Харкеров тип диаграми за вулкански скали от Гарвановския вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 15)








Фиг. 18. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Гарвановския вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 4)











Фиг. 19. Хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали Гарвановския вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 22. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb) по Pearce et al. (1984) за скали от Татаревския вулкански подкомплекс








Фиг. 21. Хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Татаревския вулкански подкомплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 20. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Татаревския вулкански подкомплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 4)











Фиг. 3. Данни за изотопната възраст на скали от вулкански комплекси и подкомплекси, включени в пределите на картния лист (данните са по: Lilov et al., 1987; Harkovska et al., 1989; Лилов, Харковска, 1992; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Yanev, Pecskay, 1997; Marchev, Singer, 1999; Singer, Marchev, 2000; Milovanov et al., 2005). Заб. точността на изотопната възраст, цитирана в Lilov et al. (1987), В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) и Milovanov et al. (2005) е ±2 млн.г. (Лилов, 1975)








Фиг. 18





Фиг. 19
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