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Abstract. For the Svidnya potassic-alkaline quartz-syenites are established the following more typical crystallization
trends: 1) Main trend. It includes the predominant part of the differentiation process. The rocks have hypidiomorphic
texture. In the beginning of the trend, a paragenesis of K-feldspar, amphibole, aegirine-augite and quartz with a supposed
cotectic-eutectic characteristic is formed. The pyroxene is locally affected by peritectic reaction and is not presented in the
interstices. In the middle parts of the main trend, the pyroxene is affected by a second peritectic reaction. Next stage of the
trend, as well as the earlier interstices, leads to a more low-temperature paragenesis of K-feldspar, amphibole and quartz,
at the gradually increasing role of K-feldspar and quartz. A transition of supposed cotectic-eutectic four-mineral to three-
mineral paragenesis is realized here. It is assumed that the mentioned peritectic reactions are determined by the increasing
of water potential. The calculated magma chemical composition of the early iterstices without pyroxene is significant of
the final magma chemical composition of the main crystallization trend. 2) Porphyritic facies trend. A well presented
porphyritic paragenesis of K-feldspar, amphibole and aegirine-augite, to what is added some quartz in the interstices, is
observed here. This paragenesis is probably a produce of considerably evolved magma that gained to cotectic-eutectic
state. 3) Intermediate trend. It is manifested in the transition zone between the predominate part of potassic-alkaline quartz-
syenites (with hypidiomorphic texture) and the rocks of porphyritic facies. An early pyroxene crystallization as small nee-
dle-shaped crystals at the lower water potential and a later formation of K-feldspar, amphibole and quartz is inherent here.
An early incorporation of the higher-energetic Mg and Ca, compared to Na and Fe2+, is typical of thå amphibole both of
the main trend and the porphyritic facies trend.
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Ðåçþìå. Çà Ñâèäíåíñêèòå êàëèåâîàëêàëíè êâàðöñèåíèòè ñà óñòàíîâåíè ñëåäíèòå òðè ïî-õàðàêòåðíè êðèñòà-
ëèçàöèîííè ðåäîâå: 1) Ãëàâåí êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä. Îáõâàùà ïðåîáëàäàâàùàòà ÷àñò îò äèôåðåíöèàöèîííèÿ
ïðîöåñ, ïðè êîéòî ñà ôîðìèðàíè ñêàëè ñ õèïèäèîìîðôíîçúðíåñòà ñòðóêòóðà. Â íà÷àëîòî ñå äîñòèãà äî ïàðàãå-
íåçà îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë, åãèðèí-àâãèò è êâàðö ñ ïðåäïîëàãàåì êîòåêòè÷íî-åâòåêòè÷åí õàðàêòåð. Íà ñâîé
ðåä, â îòäåëíè ìàëêè ó÷àñòúöè, ïèðîêñåíúò íå ó÷àñòâà â èíòåðñòèöèèòå, êîåòî ãîâîðè, ÷å òîé å ïðåòúðïÿë ïåðè-
òåêòè÷íà ðåàêöèÿ. Â ñðåäàòà íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ïèðîêñåíúò ïðåòúðïÿâà âòîðà ïåðèòåêòè÷íà
ðåàêöèÿ. Ïîñëåäâàùîòî ðàçâèòèå íà ðåäà, à ñúùî è ïðè ðàííèòå èíòåðñòèöèè, âîäè äî ïî-íèñêîòåìïåðàòóðíà
ïàðàãåíåçà îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è êâàðö ïðè ïîñòåïåííî íàðàñòâàùà ðîëÿ íà Ê-ôåëäøïàò è êâàðöà. Ïðå-
ìèíàâà ñå îò ïðåäïîëàãàåìà êîòåêòè÷íî-åâòåêòè÷íà ÷åòèðèìèíåðàëíà ïàðàãåíåçà êúì òðèìèíåðàëíà. Ïðèåìà
ñå, ÷å ñïîìåíàòèòå ïåðèòåêòè÷íè ðåàêöèè ñà îáóñëîâåíè îò ïîâèøàâàíå ïîòåíöèàëà íà âîäàòà. Èç÷èñëåíèÿò
õèìè÷åí ñúñòàâ íà îñòàòú÷íàòà òîïèëêà â ëîêàëíî ðàçâèòèòå ðàííè èíòåðñòèöèè áåç ïèðîêñåí å ïîêàçàòåëåí çà
êðàéíèÿ õèìè÷åí ñúñòàâ íà ìàãìàòà îò ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä. 2) Êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ïðè ïîðôèð-
íèÿ ôàöèåñ. Õàðàêòåðíà å äîáðå îáîñîáåíà ïîðôèðíà ïàðàãåíåçà îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è åãèðèí-àâãèò, êúì
êîÿòî â èíòåðñòèöèèòå ñå ïðèáàâÿ è ìàëêî êâàðö. Ïî âñÿêà âåðîÿòíîñò, ñòàâà âúïðîñ çà ïðîäóêò íà ìàãìà,
ïðåòúðïÿëà çíà÷èòåëíà åâîëþöèÿ, ïðè êîåòî òÿ å ïðèäîáèëà êîòåêòè÷íî-åâòåêòè÷åí ñúñòàâ. 3) Ìåæäèíåí êðèñ-
òàëèçàöèîíåí ðåä. Ïðîÿâåí å â ïðåõîäíà çîíà ìåæäó ïðåîáëàäàâàùàòà ÷àñò îò êàëèåâîàëêàëíè êâàðöñèåíèòè (ñ
õèïèäèîìîðôíîçúðíåñòà ñòðóêòóðà) è ñêàëè îò ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ. Â óñëîâèÿ íà ïî-íèñúê ïîòåíöèàë íà âîäàòà
å ïðèñúùà ðàííà êðèñòàëèçàöèÿ íà ïèðîêñåí êàòî äðåáíè èãëåñòè êðèñòàëè è ïî-êúñíî îáðàçóâàíå íà Ê-ôåëä-
øïàò, àìôèáîë è êâàðö. Êàêòî â ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä, òàêà è â ðåäà ïðè ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ å õàðàêòåð-
íî ó÷àñòèå íà àìôèáîëè ñ ïðîìåíÿù ñå õèìè÷åí ñúñòàâ, ïðè êîèòî ñòàâà ðàííî âêëþ÷âàíå íà ïî-âèñîêîåíåðãèé-
íèòå Mg è Ca, ñïðÿìî Na è Fe2+.

Êëþ÷îâè äóìè: Ñâèäíåíñêà àñîöèàöèÿ, êàëèåâîàëêàëíè êâàðöñèåíèòè, êðèñòàëèçàöèîííè ðåäîâå.
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Èíòåðåñúò êúì ðàçêðèâàùèòå ñå â ðàéîíà íà íà
ñ. Ñâèäíÿ, Ñîôèéñêî, Çàïàäíà Ñòàðà ïëàíèíà,
êàëèåâîàëêàëíè ìàãìàòèòè ñå îáóñëàâÿ îò òåõ-
íèÿ ñïåöèôè÷åí ìèíåðàëåí è õèìè÷åí ñúñòàâ,
âèñîêî ñúäúðæàíèå íà åëåìåíòè-ñëåäè è øèðîê
äèàïàçîí íà äèôåðåíöèàöèÿ. Îáñòîéíà ëèòåðà-
òóðíà ñïðàâêà å äàäåíà îò Vladykin et al. (2001)
è Ãðîçäàíîâ è äð. (2006). Âñðåä òåçè ìàãìàòèòè
Äèìèòðîâ (1937) îòäåëÿ òðè ãðóïè îò ïîñëåäî-
âàòåëíî îáðàçóâàíè ñêàëè: øîíêèíèòè, êàëèåâî-
àëêàëíè êâàðöñèåíèòè è êaëèåâîàëêàëíè êâàðö-
òèíãâàèòïîðôèðè (ãðîðóäèòïîðôèðè). Òåçè ñêà-
ëè ñà ðàçâèòè â íÿêîëêî ìàëêè õèïîàáèñàëíè
èíòðóçèâíè è æèëíè òåëà, ðàçêðèâàùè ñå íà
ñðàâíèòåëíî îãðàíè÷åíà ïëîù (42°N55—57';
23°E16—18'). Îò ïîçèöèÿòà íà ñúâðåìåííàòà ïåò-
ðîëîæêà íîìåíêëàòóðà ïîñëåäíàòà ãðóïà ñêàëè
òðÿáâà äà ñå ñ÷èòà çà àìôèáîë-åãèðèíîâè êâàðö-
ñèåíèòïîðôèðè. Vladykin et al. (2001) ïðåäëàãàò
ñëåäíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà îáðàçóâàíå: êëè-
íîïèðîêñåí-áèîòèòîâè øîíêèíèòè (I ôàçà), êà-
ëèåâîàëêàëíè áèîòèò-àìôèáîëîâè ñèåíèòïîð-
ôèðè (II ôàçà), êàëèåâîàëêàëíè åãèðèí-àìôèáî-
ëîâè êâàðöñèåíèòè (III ôàçà) è êàëèåâîàëêàë-
íè àìôèáîë-åãèðèíîâè êâàðöñèåíèòïîðôèðè
(IV ôàçà). Â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå îáåêò íà
èçó÷àâàíå ñà ñêàëèòå îò ãðóïàòà íà êàëèåâîàë-
êàëíèòå êâàðöñèåíèòè.

Â ïîñëåäíî âðåìå â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä íà
Äþëãåðîâ (2005) å ïðåäëîæåíà íîâà êîíöåïöèÿ
çà ðàçâèòèåòî íà Ñâèäíåíñêàòà àñîöèàöèÿ. Ñ÷è-
òàíèòå îò Äèìèòðîâ (1937) çà ìàëêè èíòðóçèâ-
íè òåëà ñå ïðèåìàò îò Äþëãåðîâ (2005) çà åäíîê-
ðàòíî îáðàçóâàíè â ïðåäåëèòå íà åäèíåí
Ñâèäíåíñêè ïëóòîí, â êîéòî êðèñòàëèçàöèîííà-
òà äèôåðåíöèàöèÿ å ïðîòåêëà in situ. Ïðè òîçè
ïðîöåñ ñà ôîðìèðàíè ðàçíîîáðàçíè ïî ñúñòàâ
ñèåíèòè, à â êðàÿ íà ïðîöåñà — è ãðàíèòè. Ñëåä
ôîðìèðàíåòî íà Ñâèäíåíñêèÿ ïëóòîí ñà îáðàçó-
âàíè ñèåíèòîâ òèï æèëíè ñêàëè. Ñïîðåä ïðåä-
ëîæåíàòà îò íåãî êîíöåïöèÿ èçó÷àâàíèòå ñêàëè
ïðèíàäëåæàò êúì Ñâèäíåíñêèÿ ïëóòîí è ñà ìåæ-
äèííè ìåæäó ïî-áàçè÷íèòå ñèåíèòîâ òèï ñêàëè
è ãðàíèòèòå.

Ïî ñâîÿòà ñúùíîñò íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå
èìà èíòåðïðåòàòèâåí õàðàêòåð. Îáåêò íà âíè-
ìàíèå ñà îñîáåíîñòè íà êðèñòàëèçàöèîííèÿ
ïðîöåñ ïðè êàëèåâîàëêàëíèòå êâàðöñèåíèòè
(Ãðîçäàíîâ è äð., 2008). Èíòåðåñúò êúì òåçè ñêà-
ëè ñå ïðåäèçâèêâà îò äîáðå èçðàçåíèòå âàðèà-
öèè â ìèíåðàëíèÿ è õèìè÷íèÿ ñúñòàâ, êàêòî
òîâà ïðîëè÷àâà îùå îò îïèñàíèåòî íà Äèìèò-
ðîâ (1937). Õàðàêòåðíî å è ó÷àñòèåòî â òÿõ íà
åãèðèí-àâãèò è Na-Ca-âè äî Na-àìôèáîëè
(Grozdanov, 1982; Dyulgerov, 2003, 2005; Groz-
danov et al., 2006).

Ïóáëèêóâàíèòå (Âëàäèêèí è äð., 2001; Ãðîç-
äàíîâ è äð., 2006) è íåïóáëèêóâàíè íàøè äàí-
íè çà ñúñòàâà íà ñêàëèòå, àìôèáîëèòå è Ê-ôåëä-
øïàò äàâàò âúçìîæíîñò çà ðàçãðàíè÷àâàíå è

õàðàêòåðèçèðàíå íà îïðåäåëåíè êðèñòàëèçà-
öèîííè ðåäîâå: ðåä íà îáðàçóâàíå íà ìèíåðà-
ëèòå è óñòàíîâÿâàíå íà òåõíè ïàðàãåíåçè, êàê-
òî è èçìåíåíèÿ â õèìè÷íèÿ èì ñúñòàâ, ñ îãëåä
óòî÷íÿâàíå íà ïåðèòåêòè÷íè ðåàêöèè è êîòåê-
òè÷íî-åâòåêòè÷íè ñúîòíîøåíèÿ. Ñïåöèàëíî ïî
âúïðîñà çà ïðîÿâà íà êîòåêòè÷íà êðèñòàëèçà-
öèÿ ïðè èçó÷àâàíèòå ñêàëè èìàò ïðèíîñ è
Cortesogno et al. (2005). Òå ñúîáùàâàò, ÷å ïðè
ïî-ïðèìèòèâíèòå êâàðöñèåíèòîâè òîïèëêè ñå
îñúùåñòâÿâà ðàííà êîòåêòè÷íà êðèñòàëèçàöèÿ
íà Ê-ôåëäøïàò, Na-Ca àìôèáîë è åãèðèí-àâ-
ãèò. Â ðàáîòàòà èì êîíêðåòíè íåéíè èçÿâè îáà÷å
íå ñà ïîñî÷åíè.

Âúâ âðúçêà ñ èçëîæåíîòî ïî-ãîðå, â íàñòîÿ-
ùàòà ñòàòèÿ ñà õàðàêòåðèçèðàíè òðè êðèñòàëè-
çàöèîííè ðåäà: åäèí ãëàâåí êðèñòàëèçàöèîíåí
ðåä è äâà äîïúëíèòåëíè, ñúîòâåòíî ðåä ïðè ïîð-
ôèðåí ôàöèåñ è ìåæäèíåí ðåä. Êàòî ÷àñò îò ãëàâ-
íèÿ ðåä íà êðèñòàëèçàöèÿ, à ñúùî è òîçè ïðè
ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ, ñà âêëþ÷åíè è äàííè çà õè-
ìè÷íèÿ ñúñòàâ íà àìôèáîëèòå.

Â ëèòåðàòóðàòà å ïðèåòî (Øàðêîâ, 1983, ñ. 62
è ðåäèöà äðóãè àâòîðè) çà öåëåñúîáðàçíî ïðè
ïîäîáíè èçñëåäâàíèÿ äà ñå òúðñè àíàëîãèÿ ñ
äàííè îò åêñïåðèìåíòàëíî èçó÷åíè ñèñòåìè.
Äîêîëêîòî çà èçó÷àâàíèÿ òèï ñêàëè íå ñà íè èç-
âåñòíè åêñïåðèìåíòàëíî èçñëåäâàíè ñèñòåìè,
íèå èçïîëçâàìå ñàìî äàííèòå îò ðåàëíèÿ ìè-
íåðàëåí ñúñòàâ. Åòî çàùî â ñòàòèÿòà òåðìèíúò
„êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä“ îçíà÷àâà, ÷å ìàãìåíèÿò
äèôåðåíöèàöèîíåí ïðîöåñ å îïðåäåëåí ñàìî âúç
îñíîâà íà ïðèðîäíè äàííè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ñà âêëþ÷åíè ñêàëè
îò òðè ðàçêðèòèÿ, äâå îò êîèòî ñà â íàé-þæ-
íèòå îòäåëè íà Ñâèäíåíñêàòà àñîöèàöèÿ. Íàé-
èçòî÷íîòî å â ìåñòíîñòòà Õàéäóøêà ïàäèíà,
ðàçïîëîæåíà â çàïàäíîòî ïîäíîæèå íà âð. Öå-
ðèå (1233 m). Íà îêîëî 1 km íà çàïàä, íà áèëî-
òî Ðîãî å âòîðîòî íàõîäèùå. Íà ñåâåð—ñåâåðî-
çàïàä îò íåãî, íà îêîëî 1,5 km å òðåòîòî íàõî-
äèùå, êîåòî å ñúñ ñðàâíèòåëíî ïî-ãîëåìè ðàç-
ìåðè è çàåìà ñåâåðíèÿ ñêëîí íà âð. Ëèëÿêî
(1125 m). Ïðè íåãî äåíèâåëàöèÿòà å îñîáåíî
ãîëÿìà — îêîëî 200 m.

Îñíîâíàòà ÷àñò îò èçïîëçâàíèòå äàííè ñà âçå-
òè îò òðóäîâåòå íà Äèìèòðîâ (1937) è Ãðîçäàíîâ
è äð. (2006). Èçïîëçâàíè ñà è ìàòåðèàëè îò òå-
ðåííè è ìèêðîñêîïñêè íàáëþäåíèÿ, êàêòî è ÷à-
ñòè÷íî äàííè çà õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà ìèíåðàëè
è ñêàëè (òàáë. 1 è 2).

Â îñíîâàòà íà íàïðàâåíèòå òúëêóâàíèÿ ïî
îòíîøåíèå íà ðåäà, ïàðàãåíåçàòà è íàëè÷èåòî
íà ïåðèòåêòè÷íè ðåàêöèè íà ìèíåðàëèòå ñà âçå-
òè ïðåäâèä îñíîâíèòå ïîëîæåíèÿ íà êîíöåïöè-
ÿòà çà åâòåêòè÷íà êðèñòàëèçàöèÿ íà ñèëèêàò-
íèòå òîïèëêè — îñíîâíà òåíäåíöèÿ â õîäà íà
êðèñòàëèçàöèÿòà e íàðàñòâàíå íà áðîÿ íà ìè-
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åí ñúñòàâ íà ñêàëè (òåãë. % )

Table 1
Chemical composition of rocks (wt. %)

* Grozdanov et al. (2006)
** èç÷èñëåí íà áàçàòà íà ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó Ê-ôåëä-
øïàò, àìôèáîëà è êâàðöà (âèæ òåêñòà)

** calculated by the relationship between K-feldspar, amphibole
and quartz (see the text)

Òàáëèöà 2
Ìèêðîñîíäîâè àíàëèçè (òåãë. %) è ñòðóêòóðíè ôîðìóëè
íà àìôèáîë è K-ôåëäøïàò

Table 2
Microprobe analyses (wt. %) and structural formulae of the
amphibole and K-feldspar

mg# = Mg/(Mg+Fe2+)
* Grozdanov et al. (2006)
** Fe= KFe3+Si3O8

Ìèêðîñîíäîâè àíàëèçè ñ JEOL 733 Superprobe (Ãåîëîãè-
÷åñêè èíñòèòóò íà ÁÀÍ): 1 ïî WDS (èçïîëçâàíè ñà 13,0
òåãë. % Fe2O3 è 6,5 òåãë. % FeO, èç÷èñëeíè ïî 1,423 Fe3+ îò
15 êàòèîíà áåç Ê); 2 ïî EDS

Microprobe analyses Jeol 733 Superprobe (Geological Institute,
BAS): 1 by WDS (we use 13.0 wt. % Fe2O3 and 6.5 wt. % FeO,
calculated by 1.423 Fe3+ from 15 cations, without Ê); 2 by EDS

íåðàëèòå, ïðè êîåòî ñå äîñòèãàò êîòåêòè÷íè
ëèíèè, à òå íà ñâîé ðåä âîäÿò äî òî÷êàòà íà
åâòåêòèêà, êúäåòî ñå îáðàçóâà íàé-ìíîãîáðîé-
íà ïàðàãåíåçà (Äèìèòðîâ, 1957; Çàâàðèöêèé,
Ñîáîëåâ, 1961; Øàðêîâ, 1983). Èçïîëçâàíè ñà è
ñëåäíèòå, èçâåñòíè îò ëèòåðàòóðàòà ïîëîæåíèÿ:
èçâîäúò íà Êîñòîâ, (1957, ñ. 545) çà ðîëÿòà íà
êàëèÿ è âîäàòà çà ñòàáèëíîñòòà íà áèîòèòà —
àêî êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèÿ è âîäàòà â ìàã-
ìàòà å ãîëÿìà, áèîòèòúò ìîæå äà ïðåäøåñòâà
îáðàçóâàíåòî íà îñòðîâíèòå è âåðèæíèòå ñèëè-
êàòè è ïðèíöèïúò íà Êîíîâàëîâ (Äèìèòðîâ,
1953, ñ. 110), ÷å â ïðîöåñà íà ìàãìåíà êðèñòà-
ëèçàöèÿ â ñúñòàâà íà ìèíåðàëèòå ïî-ðàíî ñå
âêëþ÷âàò êîìïîíåíòè, êîèòî ïîâèøàâàò òåìïå-
ðàòóðàòà íà òîïåíå. Âúâ âðúçêà ñ ïðèëîæåíèå-
òî íà òîçè ïðèíöèï ñà èçïîëçâàíè è åíåðãèéíè
êîåôèöèåíòè, ïóáëèêóâàíè îò Èâàíîâ (1987). Èç-
ïîëçâàíè ñà è èçâîäèòå íà Ãðîçäàíîâ è äð. (2003)
ïî îòíîøåíèå íà õåòåðîìîðôèçìà ïðè êàëèåâî-
àëêàëíè ñêàëè, ïîêàçàòåëåí çà òðè ñòåïåíè íà
âîäîíàñèòåíîñò: 1) ïîâèøåíà, ïðåäñòàâåíà îò
áèîòèò è àìôèáîë; 2) ñðåäíà — ñàìî ñ àìôèáîë,
êàòî K, Al è Si îò áèîòèòà ñå âêëþ÷âàò â Ê-ôåëä-
øïàò, à Mg-Fe ñúäúðæàíèå íà áèîòèòà ñå ïîå-
ìà îò àìôèáîëà; 3) ïîíèæåíà — àìôèáîë-ïèðî-
êñåíîâà, ïðè êîÿòî ÷àñò îò Ca, Na, Mg, Fe3+ è Si
íà àìôèáîëà ôîðìèðàò ïèðîêñåíà.

Èç÷èñëÿâàíåòî íà õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà ìàã-
ìàòà, ôîðìèðàëà èíòåðñòèöèèòå íà ñêàëàòà îò
ìåñòíîñòòà Õàéäóøêà ïàäèíà (Ãðîçäàíîâ è äð.,
2006, îáð. ¹ 2) å íà áàçàòà íà äàííèòå çà êîëè-

÷åñòâîòî íà ìèíåðàëèòå è òåõíèÿ õèìè÷åí
ñúñòàâ. Èíòåðñòèöèèòå çàåìàò îêîëî 15% îò
ñêàëàòà, à êîëè÷åñòâîòî íà ìèíåðàëèòå â òÿõ å
ñëåäíîòî: Ê-ôåëäøïàò — 7%, àìôèáîë — 3% è
êâàðö — 5%. Èçïîëçâàíèòå äàííè ñà ïðèâåäåíè
â òàáë. 1 è 2.

Äàííèòå çà íîðìàòèâíèÿ ñúñòàâ ñà ïîëó÷å-
íè ñ ïîìîùòà íà êîìïþòúðíàòà ïðîãðàìà
(Lowenstern, 2000) âúç îñíîâà íà ñõåìàòà, ïðåä-
ëîæåíà îò Kelsey (1965) çà èç÷èñëåíèå ïî CIPW
ìåòîä.

2 27 5 
Образец № скала* интерсти-

ция** скала скала* 

SiO2 58,55 72,89 63,94 57,30 
TiO2 1,50 0,57 1,13 1,43 
Al2O3 9,73 8,23 11,00 8,94 
Fe2O3 4,76 2,45 6,17 6,82 
FeO 5,72 3,31 1,26 2,87 
MnO 0,25 0,17 0,14 0,26 
MgO 4,03 2,21 2,25 5,30 
CaO 3,28 0,93 1,80 4,00 
BaO 0,28 n.d. 0,21 0,19 
Na2O 3,42 1,92 4,20 4,23 
K2O 6,46 6,95 6,53 7,08 
P2O5 0,88 0,14 0,66 0,50 
CO2 <0,03 - 0,12 0,04 
H2O 1,30 0,20 - 0,56 
Сума 100,19 100,10 - 99,52 
Ka 1,30 1,30 - 1,64 
Mg# 41,80 41,67 37,06 51,18 

 

Образец 
№ 

22 амфибол* 
в интер-
стиции 

271  
амфибол 

22 К–фелд. 
в интер-
стиции 

272 
К–фелд. 

SiO2 52,13 55,1 63,91 64,05 
TiO2 2,40 1,4 0,10 0,08 
Al2O3 2,12 1,6 17,57 12,92 
Fe2O3 6,60 n.d. 2,26 5,68 
FeO2 15,02 18,5 n.d. n.d. 
MnO 0,54 0,7 0,11 0,00 
MgO 9,48 9,9 0,24 0,00 
CaO 3,92 3,8 0,15 0,06 
Na2O 5,98 6,9 1,36 0,28 
K2O 1,62 1,8 14,93 15,62 
Total 99,14 99,7 100,63 98,69 
K 0,30 0,33 0,88 0,95 
Na 0,32 0,44 0,12 0,03 
ΣA 0,62 0,77 – – 
Na 1,38 1,45 – – 
Ca 0,62 0,55 0,01 – 
Mn 0,00 0,00 – – 
Fe2+ 0,00 0,00 – – 
ΣB 2,00 2,00 – – 
Mg 2,07 2,09 0,02 – 
Mn 0,10 0,08 – – 
Fe2+ 2,01 0,77 – – 
Fe3+ 0,57 1,39 0,08 0,20 
Al 0,02 0,08 0,96 0,73 
Ti 0,26 0,15 – – 
ΣC 5,00 4,56 – – 
Si 7,65 7,81 2,96 3,05 
Al 0,35 0,19 – – 
Ti 0,00 0,00 – – 
ΣT 8,00 8,00 – – 
mg# 0,51 0,73 Or 79,21 76,53 
Na 1,70 1,89 Ab 11,88 3,06 
Al 0,37 0,27 An 0,99 0,00 
Fe 2,58 2,16 Fe** 7,92 20,41 
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Êðèñòàëèçàöèîííè ðåäîâå

Ãëàâåí êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä

Çà íà÷àëî íà ïðîöåñà íà ôîðìèðàíå íà êàëèåâî-
àëêàëíèòå êâàðöñèåíèòè Äèìèòðîâ (1937) ïðèå-
ìà ñêàëèòå îò âúòðåøíèòå, ïî-åäðîçúðíåñòè è
õîìîãåííè ÷àñòè íà ðàçêðèòèåòî â ìåñòíîñòòà
Õàéäóøêà ïàäèíà. Ñêàëèòå ñà îçíà÷åíè êàòî åãè-
ðèí-àìôèáîëîâè êâàðöñèåíèòè ñ Na-îðòîêëàç.
Àíàëèçúò íà òåçè ñêàëè, îçíà÷åí êàòî ¹ VII, å
ïîêàçàòåëåí çà òåõíèÿ Ê-àëêàëåí õàðàêòåð. Ãëàâ-
íè ìèíåðàëè ñà Ê-ôåëäøïàò è àìôèáîë, âòîðî-
ñòåïåííè — åãèðèí, êâàðö è àëáèò, àêöåñîðíè —
áèîòèò, àïàòèò, òèòàíèò, ìàãíåòèò è õåìàòèò;
ñòðóêòóðà — õèïèäèîìîðôíîçúðíåñòà. Ãëàâíèòå
ìèíåðàëè ñà êðèñòàëèçèðàëè ïî÷òè åäíîâðåìåí-
íî. Òå ïîñòåïåííî èçäðåáíÿâàò â îñíîâíàòà ìàñà,
êúì òÿõ ñå ïðèñúåäèíÿâà è åãèðèí, êàòî â èí-
òåðñòèöèèòå èäâà è êâàðö. Àëáèòúò çàïúëâà ïóê-
íàòèíè â Ê-ôåëäøïàò èëè å ïðåäñòàâåí êàòî ëà-
ìåëè íà îòñìåñâàíå â íåãî. Áèîòèòúò çàìåñòâà
ïî ïóêíàòèíè åãèðèíà. Ïî ñâîèòå îïòè÷íè ñâîé-
ñòâà àìôèáîëúò ïîêàçâà îò÷åòëèâî èçðàçåí çî-
íàëåí õàðàêòåð. Èçãðàæäàùèòå ñêàëàòà ìèíåðà-
ëè ñà â ñëåäíèòå êîëè÷åñòâà (â îáåìíè %): îð-
òîêëàç — 69,94; àëêàëåí àìôèáîë — 14,53; åãèðèí
— 5,77; êâàðö — 5,37; áèîòèò — 0,44; àïàòèò — 1,69;
àëáèò — 0,55; ìàãíåòèò — 1,03; õåìàòèò — 0,47;
òèòàíèò — 0,77.

Òàçè ñêàëà å õàðàêòåðèçèðàíà è îò Ãðîçäàíîâ
è äð. (2006, îáð. ¹ 2) âúâ âðúçêà ñ èçó÷àâàíå íà
õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà çîíàëíèÿ àìôèáîë. Òÿ å

àíàëîãè÷íà íà îïèñàíèÿ îò Äèìèòðîâ (1937)
îáð. ¹ VII. Èçêëþ÷åíèå ïðàâè ñàìî îáñòîÿòåë-
ñòâîòî, ÷å îáðàçóâàíåòî íà ïèðîêñåí â íåÿ ñå ïðå-
êðàòÿâà ïðåäè îôîðìÿíåòî íà èíòåðñòèöèè. Çàñ-
ëóæàâà äà ñå îòáåëåæè è òîâà, ÷å: 1) â íåÿ SiO2 e
ìàëêî ïî-íèñêî, ñúîòâåòíî Mg# e ìàëêî ïî-âè-
ñîê (òàáë. 3) è 2) îòñúñòâèåòî íà ïèðîêñåí â èí-
òåðñòèöèèòå å åäíî ëîêàëíî ÿâëåíèå. Ïðè ñðàâ-
íÿâàíå íà èç÷èñëåíèÿ ñúñòàâ íà èíòåðñòèöèèòå
ñ òîçè íà ñúäúðæàíèåòî íà ñêàëàòà (òàáë. 1), ïðî-
ëè÷àâàò çàáåëåæèìè ðàçëè÷èÿ. Õàðàêòåðíî å óâå-
ëè÷àâàíå íà SiO2 è ñúîòâåòíî íàìàëÿâàíå íà ìà-
ôèòèòå. Òîâà å ïîêàçàòåëíî çà ñðàâíèòåëíî ãî-
ëÿì ðàçìàõ íà êðèñòàëèçàöèîííèÿ ïðîöåñ â èç-
ñëåäâàíàòà ñêàëà ñ íàñî÷åíîñò êúì äèôåðåí-
öèàöèÿ íà ìàãìà ñ êèñåë, ãðàíèòîâ õàðàêòåð.

Â ãîëÿìîòî ðàçêðèòèå ïî ñåâåðíèÿ ñêëîí íà
âð. Ëèëÿêî â ïîñîêà îò ñåâåð íà þã îáñòàíîâêà-
òà å ñëåäíàòà:

— â íàé-ñåâåðíèòå ìó ÷àñòè, ñúîòâåòíî íà þã
îò ìàõàëà Ïàäåæ, îïèñàíàòà îò Äèìèòðîâ (1937,
îáð. ¹ VIII) ñêàëà å òâúðäå áëèçêà äî ñêàëàòà îò
ðàçêðèòèåòî ïðè Õàéäóøêà ïàäèíà (îáð. ¹ VII).
Êàòî ðàçëè÷èå ñå ïîñî÷âà ãëàâíî íàëè÷èåòî íà Ê-
ôåëäøïàò, îïðåäåëåí ïî îïòè÷íèòå ñè ñâîéñòâà
êàòî ìèêðîêëèí. Ñúîòâåòíî, ñêàëàòà å îçíà÷åíà
êàòî åãèðèí-àìôèáîëîâ êâàðöñèåíèò ñ ìèêðîêëèí;

— â ðàçïîëîæåíî ìàëêî ïî-íàãîðå ðàçêðèòèå
(Äèìèòðîâ, 1937, îáð. ¹ IX) ñêàëàòà å çàáåëåæè-
ìî ïî-ëåâêîêðàòíà è â íåÿ íå ñå óñòàíîâÿâà ñúñ
ñèãóðíîñò åãèðèí, íî ñå ïðèåìà, ÷å ïîðàäè ïî-
ñèëíî èçðàçåíè ïðîìåíèòåëíè ïðîöåñè, íåãîâî-
òî ó÷àñòèå âåðîÿòíî å çàëè÷åíî;

Òàáëèöà 3
Äàííè çà CIPW íîðìàòèâíè ìèíåðàëè, SiO2 (òåãë. %) è Mg# íà èçñëåäâàíèòå ñêàëè

Table 3
CIPW norms, SiO2 (in wt. %) and Mg# for the studied rocks

Mg# = Mg/(Mg + Fetotal)
Ns — Na-ìåòàñèëèêàò; DI — èíäåêñ íà äèôåðåíöèàöèÿ; AI —  àãïàèòîâ èíäåêñ
* Èç÷èñëåí õèìè÷åí ñúñòàâ íà èíòåðñòèöèèòå

Ns — Na-metasilicate; DI — Differentiation Index; AI — Agpaitic Index
* Calculated chemical composition of the interstices

Sample 5 2 VII VIII IX 27 2int* 48 45 47 

Q 1,67 5,31 5,56 5,25 9,80 13,84 33,00 5,29 9,34 21,83 
Co – – – – – – – – 0,04 0,21 
Or 41,84 38,18 48,40 53,07 71,51 38,59 41,07 54,96 65,89 63,53 
Ab 6,57 14,08 10,00 12,03 1,50 20,22 3,64 3,21 1,96 1,95 
Di 13,03 8,56 6,92 7,74 0,72 3,01 3,06 1,35 – – 
Hy 10,40 14,13 8,06 4,07 2,16 4,21 9,44 9,16 4,73 2,24 
Ac 19,73 13,09 16,83 11,02 10,01 13,49 7,09 19,18 11,47 – 
Mt – 0,34 0,66 2,69 1,88 1,24 – – 0,49 1,16 
Il 2,72 2,85 1,90 1,71 0,63 2,15 1,08 2,28 1,18 2,58 
Hm – – – – 0,46 0,65 – – 1,51 3,92 
Ap 1,16 2,04 1,16 1,14 0,63 1,53 0,32 0,63 1,09 0,14 
Cc 0,09 0,05 – – – 0,27 – 0,36 0,18 0,09 
Ns 1,59 – – – – – 1,06 1,41 – – 
DI 50,08 57,56 63,96 70,35 82,81 72,65 77,71 63,45 77,19 87,31 
AI 1,64 1,30 1,34 1,20 1,16 1,27 1,30 1,51 1,20 1,00 
SiO2 57,30 58,55 60,75 60,27 64,04 63,94 72,89 59,69 62,11 65,46 
Mg# 51,18 41,80 41,22 42,30 24,42 37,06 41,67 36,84 31,97 19,30 
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— þæíî, â ñðåäíèòå ÷àñòè íà ðàçêðèòèåòî, ñå-
âåðíî îò âð. Ëèëÿêî ïî ìèêðîñêîïñêè äàííè
(Äèìèòðîâ, 1937) ñêàëèòå ñà èçãðàäåíè ñàìî îò
Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è êâàðö. Ïàê ïîðàäè íà-
ïðåäíàëè ïîñòìàãìàòè÷íè ïðîìåíè íå å âúçìîæ-
íî ïîäáèðàíåòî íà ïðîáè çà õèìè÷åí àíàëèç;

— â íàé-ãîðíèòå, êàêòî è â ñåâåðîèçòî÷íèòå
÷àñòè íà òîâà íàõîäèùå êâàðöúò íàðàñòâà çíà-
÷èòåëíî è çàïî÷âà äà èãðàå ðîëÿòà íà ãëàâåí
ìèíåðàë. Ñêàëèòå ñòàâàò ëåâêîêðàòíè, ñúäúðæàé-
êè ãëàâíî êâàðö è Ê-ôåëäøïàò. Â ñåâåðîçàïàä-
íèòå îòäåëè ïîä âð. Ëèëÿêî òå ñà îïèñàíè îò
Àíäðååâ (1910) êàòî êåðàòîôèðè;

— îïèñàíèòå îò Äþëãåðîâ (2005) ãðàíèòè ñúùî
ñå ðàçêðèâàò â íàé-ãîðíèòå ÷àñòè íà ðàçãëåæäà-
íîòî íàõîäèùå. Êàêòî êåðàòîôèðèòå, òàêà è ãðà-
íèòèòå ñà çàñåãíàòè îò ïðîìåíèòåëíè ïðîöåñè
è íå ñà õèìè÷íî õàðàêòåðèçèðàíè.

Âúç îñíîâà íà òåîðåòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ, Äè-
ìèòðîâ (1937, ñ. 330) ëàíñèðà èäåÿòà, ÷å ïðè åäíî
ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà äèôåðåíöèàöèÿòà, áè
ñå ñòèãíàëî äî îáðàçóâàíå íà àïëèòè, à íà ôèíà-
ëà — è äî ÷èñò êâàðö. Ñàìà ïî ñåáå ñè îïèñàíàòà
ãëàâíà òåíäåíöèÿ íà äèôåðåíöèàöèÿ ìîæå äà ñå
ñ÷èòà çà åäèí ìàùàáåí êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä.

Èçâåñòíà âúçìîæíîñò çà õàðàêòåðèçèðàíå íà
íà÷àëîòî íà áåçïèðîêñåíîâàòà ÷àñò îò ðàçâèòèåòî
íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ïðåäîñòàâÿ
ñðàâíèòåëíî äîáðå çàïàçåíèÿò àìôèáîëîâ êâàðö-
ñèåíèò îò öåíòðàëíèòå ÷àñòè íà ãîëÿìîòî íàõî-
äèùå ñåâåðíî îò âð. Ëèëÿêî (òàáë. 1, îáð. ¹ 27).
Ñêàëàòà å ëåâêîêðàòíà, ñðåäíîçúðíåñòà, ñ ðàç-
ìåðè íà êðèñòàëèòå äî 3—4 mm. Èçãðàäåíà å ãëàâ-

íî îò Ê-ôåëäøïàò (~80%), êâàðö (~10%) è àìôè-
áîë (~5%). Àìôèáîëúò å õîìîãåíåí, ñ ðèõòåðèòîâ
õèìèçúì. Äàííè çà ñúñòàâà íà Ê-ôåëäøïàò è
àìôèáîëà ñà äàäåíè â òàáë. 2.

Çà äà ñå ïîëó÷è åäíà ïî-öÿëîñòíà ïðåäñòàâà çà
ðàçâèòèåòî íà íà÷àëíàòà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòà-
ëèçàöèîíåí ðåä, îïðåäåëåíî âíèìàíèå çàñëóæàâà
ñðàâíÿâàíåòî íà ñúñòàâà íà ñêàëàòà îò âúòðåøíèòå
÷àñòè íà íàõîäèùåòî â Õàéäóøêà ïàäèíà (Ãðîçäà-
íîâ è äð., 2006, îáð. ¹ 2) ñ îïèñàíèÿ ïî-ãîðå êâàðö-
ñèåíèò. Ïðîëè÷àâàò ñëåäíèòå îñîáåíîñòè (â òåãë.
%): óâåëè÷àâàíå íà SiO2 ñ ~5 %, íà Al2O3 ñ ~ 2%, íà
Fe2O3 ñ ~ 1,5%, è íà Na2O ñ ~ 1%, è íàìàëÿâàíå íà
FeO ñ ~ 4%, íà MgO ñ ~ 2% è íà CaO ñ ~ 1,5%.

Îòñúñòâèåòî íà äàííè çà õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà
êðàéíèòå ïðîäóêòè íà èçó÷àâàíèÿ ìàãìàòèçúì
(áîãàòèòå íà êâàðö ñêàëè è ãðàíèòèòå) äî èç-
âåñòíà ñòåïåí å äîïóñòèìî äà ñå êîìïåíñèðà îò
èç÷èñëåíèÿ õèìè÷åí ñúñòàâ íà èíòåðñòèöèèòå
íà ñêàëàòà îò ìåñòíîñòòà Õàéäóøêà ïàäèíà
(îáð. ¹ 2int, òàáë. 1). Â òÿõ, ïîäîáíî íà êðàéíèòå
åòàïè îò ðàçâèòèåòî íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèî-
íåí ðåä, íå âçåìà ó÷àñòèå ïèðîêñåí, òå ñà ñúùî
äèôåðåíöèàò íà òîçè ìàãìàòèçúì è ñà ñ ãðàíè-
òîâ õàðàêòåð. Îò ñðàâíåíèåòî íà äàííèòå çà õèìè÷-
íèÿ ñúñòàâ íà ñêàëàòà îò îáð. ¹ 27 ñ èç÷èñëåíèÿ
ñúñòàâ íà èíòåðñòèöèèòå, ò.å. íà ôèíàëíèÿ ïðî-
äóêò íà èçó÷àâàíèÿ ìàãìàòèçúì (íåãîâàòà áåç-
ïèðîêñåíîâà ÷àñò) ñå óñòàíîâÿâà ñëåäíîòî: óâå-
ëè÷àâàíå íà SiO2 ñ ~ 9%, íà FeO ñ ~ 2% è íà Ê2Î
ñ ~ 0,5%, è íàìàëÿâàíå íà Al2O3 ñ ~ 3%, íà Fe2O3
ñ ~ 4%, íà CaO ñ ~ 1% è íà Na2O ñ ~ 2,5%. Ïîñî-
÷åíèòå òåíäåíöèè ïðîëè÷àâàò äîáðå è íà ôèã. 1.

Ôèã. 1. Õàðêåðîâè äèàãðàìè íà íÿêîè îêñèäè â èçñëåäâàíèòå ñêàëè
p ïîðôèðåí ôàöèåñ, îáð. ¹ 5; � ãëàâåí êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä, îáð. ¹ 2, VII, VIII è IÕ; ¡ íà÷àëî íà ôèíàëíàòà ÷àñò
íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä; ¡ ïèðîêñåíîâà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä, îáð. 2int — èç÷èñëåíà ìàãìà
íà èíòåðñòèöèèòå (ïðåäïîëàãàåì êðàåí ÷ëåí íà ôèíàëíàòà íåïèðîêñåíîâà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä)

Fig. 1. Harker diagrams of some major oxides in the investigated rocks
p porphyritic facies, sample No 5; � main trend, samples No 2, VII, VIII and IÕ; ¡ beginning of the final part of the main
crystallization trend; ¡ pyroxene-bearing part of the main crystallization trend, sample 2int — calculated interstitial magma
(supposed end member of the final non-pyroxene part of the main crystallization trend)

0

2

4

6

55 60 65 70 75

M
gO

4

6

8

10

55 60 65 70 75

Fe
O

 +
 F

e 2
O

3

0
1
2
3
4
5

55 60 65 70 75

SiO2

C
aO

1

2

3

4

5

55 60 65 70 75

SiO2

N
a 2

O

10 Ñïèñàíèå íà Áúëãàðñêîòî ãåîëîãè÷åñêî äðóæåñòâî, êí. 1—3, 2008



74

Íàé-îáùî, ñ íàðàñòâàíå íà SiO2, ñúäúðæàíèÿòà
íà MgO, FeO+Fe2O3, CaO è Na2O ïëàâíî íà-
ìàëÿâàò, íî ïðè Na2O òàçè òåíäåíöèÿ íå å òàêà
äîáðå èçðàçåíà. Ïðè ïðåõîäà êúì áåçïèðîêñåíî-
âàòà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä
(îáð. ¹ 27) ñòàâà èçâåñòíî óâåëè÷àâàíå íà MgO,
FeO+Fe2O3 è CaO, à ïðè Na2O òîâà óâåëè÷àâàíå å
îùå ïî-ñèëíî èçðàçåíî.

Íà ôèã. 2a ñå íàáëþäàâà, ÷å â ñêàëèòå îò íà-
÷àëíàòà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä
ñå ïðîÿâÿâà äîáðå èçðàçåíà òåíäåíöèÿ íà íàìà-
ëÿâàíå íà Mg è Fe è íàðàñòâàíå íà ðîëÿòà íà
àëêàëèèòå, îñîáåíî íà Ê2Î (â îáð. ¹ IÕ íåãîâîòî
ñúäúðæàíèå å îñîáåíî âèñîêî — 12,10 òåãë. %).
Ïðîëè÷àâà è áëèçîñòòà â ñúñòàâà íà îáð. ¹ 27 è
2int, ïîêàçàòåëíî çà âúçìîæíî ðîäñòâî ìåæäó
òåçè ñêàëè ïðè ðàçâèòèåòî íà äèôåðåíöèàöèîí-
íèÿ ïðîöåñ. Îò ôèã. 2b ñå âèæäà, ÷å â ñêàëèòå îò
íà÷àëíàòà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí
ðåä ðîëÿòà íà Mg è Ñà å ìàëêà, çà ñìåòêà íà
ðîëÿòà íà Al. Òóê, êàêòî è íà ôèã. 2à, å ïîä÷åðòà-
íà áëèçîñòòà â ñúñòàâà íà îáð. ¹ 27 è 2int.

Îò ïðèâåäåíèòå íà òàáë. 3 äàííè â ïîñëåäîâà-
òåëíîñòòà íà îáðàçöèòå ñ íîìåðà 2-VII-VIII-IÕ îò
ðàííàòà ÷àñò íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä,
êúì îáð. ¹ 27 è èíòåðñòèöèèòå (îáð. ¹ 2int), ïðî-
ëè÷àâàò ñëåäíèòå ïî-ÿñíî ïðîÿâåíè òåíäåíöèè:
ïîñòåïåííî íàðàñòâàíå íà íîðìàòèâíèÿ îðòî-
êëàç, ïðè ïðåõîäà êúì áåçïèðîêñåíîâàòà ÷àñò òîé
íàìàëÿâà, à â èíòåðñòèöèèòå íàðàñòâà. Àíàëî-
ãè÷íî å è ñ èíäåêñà íà äèôåðåíöèàöèÿ. Ïðè íîð-
ìàòèâíèÿ äèîïñèä è õèïåðñòåí, îáðàòíî, â ïî-
ñî÷åíèÿ ðåä òå íàìàëÿâàò, à â áåçïèðîêñåíîâàòà
÷àñò è â èíòåðñòèöèèòå íàðàñòâàò.

Îò ïðèâåäåíèòå äàííè ïðîëè÷àâàò è ñëåäíè-
òå îñîáåíîñòè. Â ñðåäàòà íà äèôåðåíöèàöèîí-
íèÿ ïðîöåñ îáðàçóâàíåòî íà ïèðîêñåí ïðèêëþ÷-

âà. Íà ñâîé ðåä îòáåëÿçàíîòî îòñúñòâèå íà ïè-
ðîêñåí â èíòåðñòèöèèòå â îáð. ¹ 2 îò ìåñòíîñò-
òà Õàéäóøêà ïàäèíà (Ãðîçäàíîâ è äð., 2006) ñî÷è,
÷å å âúçìîæíî â îòäåëíè ëîêàëíè ó÷àñòúöè è â
ïðåäåëèòå íà ðàííàòà äèôåðåíöèàöèÿ äà ñå ñòèã-
íå ñúùî äî ïðåêðàòÿâàíå íà îáðàçóâàíåòî íà
ïèðîêñåí. È äâåòå ïðåêúñâàíèÿ òðÿáâà äà ñå îêà-
÷åñòâÿò êàòî èçðàç íà ïåðèòåêòè÷íà ðåàêöèÿ.
Îòñúñòâèåòî íà êîðîçèÿ íà ïèðîêñåíà ìîæå äà
ñå îòäàäå íà åôåêòà íà ïî-áúðçî îõëàæäàíå,
ïðèñúù çà õèïîàáèñàëíè óñëîâèÿ.

Â êîíòåêñòà íà îïèñàíèÿ îò Ãðîçäàíîâ è äð.
(2003) õåòåðîìîðôèçúì ïðè êàëèåâîàëêàëíè ñèå-
íèòè, ïðîëè÷àâà ïðåìèíàâàíå îò íèñêà ñòåïåí
íà âîäîíàñèòåíîñò (ñ ïèðîêñåí) êúì óìåðåíà
ñòåïåí íà âîäîíàñèòåíîñò. Ïðè ïîñëåäíàòà Ca,
Na, Mg, Fe3+ è Si ñå âêëþ÷âàò â ñúñòàâà íà àìôè-
áîëà. Îò òàçè ãëåäíà òî÷êà îòñúñòâèåòî íà ïèðî-
êñåí â èíòåðñòèöèèòå íà ñêàëàòà îò ìåñòíîñòòà
Õàéäóøêà ïàäèíà (îáð. ¹ 2) ìîæå äà ñå îòäàäå
íà ëîêàëíî ïîâèøàâàíå íà êîëè÷åñòâîòî íà âî-
äàòà â êðàÿ íà êðèñòàëèçàöèÿòà íà ìàãìàòà. Íà
ñâîé ðåä îòñúñòâèåòî íà ïèðîêñåí â ñêàëèòå îò
ôèíàëíàòà ÷àñò íà äèôåðåíöèàöèîííèÿ ïðîöåñ
ìîæå äà ñå ñ÷èòà êàòî ïîêàçàòåëíà çà åäíî ïî-
ìàùàáíî îáîãàòÿâàíå ñ âîäà â ðåçóëòàò íà íà-
ïðåäâàíå íà êðèñòàëèçàöèîííèÿ ïðîöåñ.

Êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä
ïðè ïîðôèðåí ôàöèåñ

Ñïîðåä Äèìèòðîâ (1937) ñúñ ñêàëèòå îò ãëàâ-
íèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ÷ðåç ïîñòåïåííè
ïðåõîäè ñà ñâúðçàíè äâà âèäà ñêàëè, îçíà÷å-
íè êàòî ïîðôèðåí (îðòîôèðîâ) è òèíãâàèòîâ
øëèðîâèäåí ôàöèåñ.

Ôèã. 2. AFM äèàãðàìè çà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä (íîìåðàòà îòãîâàðÿò íà îáðàçöèòå â òàáë. 3)

Fig. 2. AFM diagrams for the main crystallization trend (the numbers correspond to the samples in Table 3)

u 2; p 5; + 27; � VII; t VIII; ¡ IX; £ Int
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Ïîðôèðíèÿò ôàöèåñ å ñâîéñòâåí íà îêðàéíè-
òå ÷àñòè íà ïî-ãîëåìèòå òåëà è îñîáåíî íà æèë-
íèòå, êúäåòî ïîðàäè ïî-áúðçîòî îõëàæäàíå ñå
ñòèãà äî ïîðôèðíà ñòðóêòóðà. Ñêàëèòå ñà ïî-
áîãàòè íà ìàôè÷íè êîìïîíåíòè. Èçãðàäåíè ñà
ñúùî îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è åãèðèí. Êâàð-
öúò âàðèðà â èçâåñòíè ãðàíèöè, ïîíÿêîãà å â
ñúâñåì ìàëêî êîëè÷åñòâî è èäâà ñàìî â èíòåð-
ñòèöèèòå. Òåçè ñêàëè ñà îçíà÷åíè êàòî àëêàëíè
êâàðöñèåíèòïîðôèðè. Àëáèò â òÿõ ñå óñòàíîâÿ-
âà ñàìî êàòî ëàìåëè íà îòñìåñâàíå â Ê-ôåëä-
øïàò. Ìèíåðàëèòå îò ïîðôèðíàòà ãåíåðàöèÿ ïî-
ñòåïåííî èçäðåáíÿâàò è ïðåìèíàâàò íåçàáåëÿ-
çàíî â îñíîâíà ìàñà.

Òèíãâàèòîâèÿò øëèðîâèäåí ôàöèåñ å ïðåäñòà-
âåí ãëàâíî â îêðàéíèòå ÷àñòè íà ïî-ãîëåìèòå
íàõîäèùà. Õàðàêòåðíè ñà ðàçíîîáðàçíè âàðèà-
öèè â êîëè÷åñòâàòà íà Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîëà è
ïèðîêñåíà, ïðè íàðàñòâàùà ðîëÿ íà ïîñëåäíèÿ.
Ïðèåìà ñå, ÷å òóê ðàçâèòèåòî íà ïðîöåñèòå å
ïîêàçàòåëíî çà äèôåðåíöèàöèÿòà íà ò.íàð. êâàðö-
òèíãâàèòïîðôèðè (Äèìèòðîâ, 1937).

Ïî ñâîÿòà ñúùíîñò ðàçãëåäàíèòå äâà äîïúë-
íèòåëíè ôàöèåñà ñúùî èìàò õàðàêòåð íà êðèñ-
òàëèçàöèîííè ðåäîâå. Êúì èçëîæåíîòî çàñëóæà-
âà äà ñå äîáàâè, ÷å â ñêàëè îò ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ
å óñòàíîâåí êîðîäèðàí êàôÿâî-÷åðâåí áèîòèò,
îáãúðíàò îò åäðè àìôèáîëîâè êðèñòàëè (Ìèí-
÷åâà-Ñòåôàíîâà, 1951, ñ. 46 è ôèã. 5).

Ñïîìåíàòèÿò ïîðôèðåí ôàöèåñ ñïîðåä Äè-
ìèòðîâ (1937) å îñîáåíî äîáðå ïðåäñòàâåí íà
áèëîòî Ðîãî. Ñêàëèòå ñà ñðàâíèòåëíî åäðîçúð-
íåñòè. Ïîðôèðíàòà ãåíåðàöèÿ å ïðåäñòàâåíà îò
äîáðå èíäèâèäóàëèçèðàíà ïàðàãåíåçà îò Ê-ôåë-
äøïàò (~30%), çîíàëåí àìôèáîë (~20%) è åãè-
ðèí-àâãèò (~10%). Â èíòåðñòèöèèòå ïðèñúñòâà
è ìàëêî êâàðö (~2%). Äàííè çà õèìè÷íèÿ ñúñòàâ
íà ñêàëàòà ñà ïóáëèêóâàíè îò Ãðîçäàíîâ è äð.
(2006) — îáð. ¹ 5. Îò âñè÷êè ïóáëèêóâàíè àíàëè-
çè íà èçó÷àâàíèòå ñêàëè (Äèìèòðîâ, 1937; Vlady-
kin et al., 2001; Ãðîçäàíîâ è äð., 2006), îáð. ¹ 5 å
ñ íàé-íèñêî ñúäúðæàíèå íà SiO2 (57,30 òåãë. %) è
ñúîòâåòíî ñ íàé-âèñîê Mg# (51,2). Äîáðå èçðàçå-
íàòà òðèìèíåðàëíà ïîðôèðíà ïàðàãåíåçà, â ñúîò-
âåòñòâèå ñ äâåòå ïîñî÷åíè îñîáåíîñòè íà îáð. ¹ 5
(ôèã. 1, 2, 3; òàáë. 1 è 3), äàâà îñíîâàíèå äà ñå
ïðåäïîëîæè, ÷å èçñëåäâàíàòà ñêàëà å ïðîäóêò íà
åäíà íàïðåäíàëà â ñâîÿòà åâîëþöèÿ ìàãìà. Òÿ å
ïðèäîáèëà êîòåêòè÷íî-åâòåêòè÷åí õàðàêòåð êàòî
ñå äîñòèãà äî êðàéíà ÷åòèðèìèíåðàëíà ïàðàãå-
íåçà, â èíòåðñòèöèèòå íà êîÿòî ó÷àñòâà è êâàðö.

Óñòàíîâåíèÿò îò Ìèí÷åâà-Ñòåôàíîâà (1951)
êîðîäèðàí êàôÿâî-÷åðâåí áèîòèò â ïîðôèðíèÿ
ôàöèåñ å ñúùî ïoêàçàòåëåí çà åäíà ïî-ïðîäúëæè-
òåëíà åâîëþöèÿ íà ðàçãëåæäàíàòà ìàãìà. Ñúãëàñ-
íî ñïîìåíàòèÿò èçâîä íà Êîñòîâ (1957, ñ. 545)
ðàííîòî îáðàçóâàíå íà áèîòèò â ïîðôèðíèÿ ôà-
öèåñ áè ìîãëî äà ñå îòäàäå íà ïîâèøåíî ñúäúðæà-
íèå íà âîäà â ìàãìàòà, íà ôîíà íà ïðèñúùîòî çà
èçñëåäâàíèòå ñêàëè âèñîêî ñúäúðæàíèå íà êà-
ëèé. Íà ñâîé ðåä äîáðå èçðàçåíàòà êîðîçèÿ íà
áèîòèòà ìîæå äà ñå ñ÷èòà çà îáóñëîâåíà îò ïîñ-

ëåäâàùî ïîíèæàâàíå íà ïîòåíöèàëà íà âîäàòà.
Ìîæå äà ñå äîïóñíå, ÷å îáðàçóâàíåòî íà áèîòèò
è íåãîâàòà êîðîçèÿ ñà ïðîòåêëè ïðè ïî-äúëáî-
÷èííè óñëîâèÿ, êúäåòî îõëàæäàíåòî å ïî-áàâíî,
â ïî-ðàííèòå åòàïè îò ôîðìèðàíåòî íà êàëèåâî-
àëêàëíèòå êâàðöñèåíèòè.

Èçâåñòíà oöåíêà çà ðàçìàõà íà êðèñòàëèçà-
öèîííèÿ ðåä â ïîñîêà êúì ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ
ìîæå äà ñå äàäå ïðè ñðàâíÿâàíå íà õèìè÷íèÿ
ñúñòàâ íà ñêàëèòå îò íàõîäèùàòà â Õàéäóøêà
ïàäèíà è íà áèëîòî Ðîãî (Grozdanov et al., 2006,
îáð. ¹ 2 è 5). Ïîêàçàòåëíî å çàáåëåæèìîòî óâå-
ëè÷àâàíå íà Fe2O3 (îò 4,76% äî 6,82%), íà MgO
(îò 4,03% äî 5,30%), íà CaO (îò 3,28 % äî 4,00%),
íà K2O (îò 6,46% äî 7,08%), íà Na2O (îò 3,42% äî
4,23%) è íàìàëÿâàíå íà FeO (îò 5,72% äî 2,87%),
ìèíèìàëíîòî íàìàëÿâàíå íà SiO2 (îò 58, 55% äî
57,30%) è çíà÷èòåëíîòî óâåëè÷àâàíå íà Mg# (îò
41,80 äî 51,18). Êîåôèöèåíòúò íà àëêàëíîñò íà-
ðàñòâà (îò 1,30 äî 1,64).

Ïî-îñîáåíîòî ïîëîæåíèå íà ñêàëàòà îò áèëî-
òî Ðîãî (îáð. ¹ 5) ïðîëè÷àâà è îò ôèã. 1 — òÿ å ñ
íàé-íèñêî ñèëèöèåâî, íàé-âèñîêî ìàãíåçèåâî è
ñðàâíèòåëíî íèñêî ñúäúðæàíèå íà FeO ñïðÿìî
ñêàëèòå îò íà÷àëîòî íà ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèî-
íåí ðåä, ìàðêèðàíî îò îáð. ¹ 2 (ôèã. 2). Îñîáåíî
äîáðå ïðîëè÷àâà ïî-ðàííèÿ õàðàêòåð íà ðàçãëåæ-
äàíàòà ìàãìà è îò ôèã. 3, îò êîÿòî ñå âèæäà, ÷å
âëèÿíèåòî íà Al2O3 ïðè ðàçãëåæäàíàòà ìàãìà å
ïî-ìàëêî îò òîâà ïðè ñêàëèòå îò ãëàâíèÿ êðèñ-
òàëèçàöèîíåí ðåä. Îò äàííèòå çà íîðìàòèâíèòå
ìèíåðàëè (òàáë. 3) îñîáåíî âíèìàíèå çàñëóæàâà
íàëè÷èåòî íà íîðìàòèâåí Na-ñèëèêàò. Íåãîâî-
òî ó÷àñòèå ñå îáóñëàâÿ îò ïðåâåñ íà ñóìàòà íà
Na è Fe3+ ñïðÿìî Al, êîåòî ìîæå äà ñå ñ÷èòà çà
êðèòåðèé çà îñîáåíî âèñîêà íåäîñèòåíîñò íà Al.
Çà ðàçëèêà îò âñè÷êè âêëþ÷åíè â íàñòîÿùîòî
èçñëåäâàíå ñêàëè, ñàìî â òàçè ñêàëà è â èç÷èñ-
ëåíèÿ çà èíòåðñòèöèèòå ñúñòàâ íà ñêàëàòà îò
Õàéäóøêà ïàäèíà (îáð. ¹ 2int) ñå íàáëþäàâà
òàêúâ ñèëåí äåôèöèò íà àëóìèíèé.

Ìåæäèíåí êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä

Â ñåâåðîçàïàäíèòå ÷àñòè íà ãîëÿìîòî ðàçêðè-
òèå â ñåâåðíèÿ ñêëîí íà âð. Ëèëÿêî ìåæäó ñêà-
ëèòå, èëþñòðèðàùè ãëàâíàòà êðèñòàëèçàöèîííà
ïîñëåäîâàòåëíîñò è îêðàéíèÿ ïîðôèðåí ôàöèåñ ñå
îôîðìÿ ïðåõîäíà çîíà ñ äúëæèíà îêîëî 200 m. Â
íåéíàòà ïî-þæíà ÷àñò, îò ñåâåð íà þã, ñêàëèòå
ñòàâàò âñå ïî-ëåâêîêðàòíè (Vladykin et al., 2001,
îáð. ¹ 48, 45 è 47) ñ äîáðå ïðåäñòàâåí ïîðôèðåí
Ê-ôåëäøïàò ñ ðàçìåðè äî 3—4 mm. SiO2 íàðàñòâà
çàáåëåæèìî (îò 59,69 è 62,11 äî 65,46 òåãë.%),
Mg# ñèëíî íàìàëÿâà (îò 36,8 è 32,00 äî 19,3), Ê-
ôåëäøïàò âàðèðà îò ~70 äî ~80%, ìàôè÷íèòå
êîìïîíåíòè íàìàëÿâàò, ó÷àñòèåòî íà êâàðö äîñ-
òèãà äî 10%. Ïèðîêñåíúò å ïðåäñòàâåí êàòî äðåá-
íè èãëåñòè êðèñòàëè. ×àñò îò òÿõ ñà âêëþ÷åíè â
Ê-ôåëäøïàò. Îôîðìÿ ñå êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä
îò ïàðàãåíåçà Ê-ôåëäøïàò è ïèðîêñåí êúì ïà-
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ðàãåíåçà Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è êâàðö. Òîçè ñïå-
öèôè÷åí ðåä, ïî âñÿêà âåðîÿòíîñò å îáóñëîâåí
îò ïúðâîíà÷àëíà íèñêà ñòåïåí íà âîäîíàñèòå-
íîñò, áëàãîïðèÿòñòâàùà îáðàçóâàíåòî íà ïèðî-
êñåí, êîÿòî ïîñòåïåííî ñå ïîâèøàâà äî óìåðåíà
ñòåïåí ñ ó÷àñòèå ñàìî íà àìôèáîë (Grozdanov et
al., 2003).

Àíàëîãèÿ ñ óñòàíîâåíèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí
ðåä å ïðåäñòàâåíà â æèëåí Ê-àëêàëåí êâàðöñèå-
íèò îò Ñåñëàâñêàòà àñîöèàöèÿ (Ãðîçäàíîâ è äð.,
1980, îáð. ¹ 8). Çà òàçè ñêàëà å õàðàêòåðíî ïî-
âèøåíî ñúäúðæàíèå íà Ê-ôåëäøïàò, ÷àñòè÷íî
íà àìôèáîë, ìèíèìàëíî íà ïî-ðàíåí åãèðèí,
ïðåäñòàâåí îò äðåáíè èãëåñòè êðèñòàëè è çàáå-
ëåæèìî êîëè÷åñòâî îò êâàðö. Ïîêàçàòåëíî çà
òàçè ñêàëà å ó÷àñòèåòî íà ðàíåí êîðîäèðàí áèî-
òèò. Òîâà, êàêòî âå÷å áåøå îòáåëÿçàíî ïðè ïîð-
ôèðíèÿ ôàöèåñ å ïîêàçàòåëíî çà åòàï, ïðîòåêúë
ïðè ïî-äúëáî÷èííè óñëîâèÿ è ïîâèøåí ïîòåí-
öèàë íà âîäàòà.

Îò ôèã. 3à ñå âèæäà, ÷å ðàçìàõúò íà âàðèàöè-
èòå íà êîìïîíåíòèòå ïðè ìåæäèííèÿ êðèñòàëè-
çàöèîíåí ðåä å ìíîãî ñëàá. Çà ðàçëèêà îò ãëàâ-
íèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ïðè ìåæäèííèÿ ðåä
ðîëÿòà íà Mg å ïî÷òè äâà ïúòè ïî-ñëàáî èçðàçå-
íà. Â õîäà íà ðàçâèòèåòî ìó ïðîëè÷àâà åäâà çà-
áåëåæèìî íàðàñòâàíå íà ðîëÿòà íà àëêàëèèòå è
íàìàëÿâàíå íà ðîëÿòà íà Mg è Fe. Íà ôèã. 3b ñå
íàáëþäàâà äîáðå èçðàçåíà òåíäåíöèÿ íà íàìà-
ëÿâàíå íà ðîëÿòà íà Mg, ïî-ñëàáî èçðàçåíà òåí-
äåíöèÿ íà íàìàëÿâàíå íà ðîëÿòà íà Ca è çíà÷è-
òåëíî íàðàñòâàíå íà ðîëÿòà íà Al.

Îò ïðèâåäåíèòå â òàáë. 3 äàííè â ïîðåäèöàòà
îò îáðàçöè 48, 45 è 47 (Vladykin et al., 2001) ïðî-
ëè÷àâàò äîáðå èçðàçåíà çàâèñèìîñò íà íàðàñòâà-
íå íà èíäåêñà íà äèôåðåíöèàöèÿ è êâàðöîâîòî
÷èñëî, íàìàëÿâàíå íà õèïåðñòåíà è àãïàèòîâèÿ
èíäåêñ ñïðÿìî SiO2 è Mg#.

Èçîìîðôèçúì ïðè àìôèáîëèòå

Òåíäåíöèèòå íà ðàçâèòèå íà èçîìîðôíèòå çà-
ìåñòâàíèÿ ïðè àìôèáîëèòå ïðåäñòàâëÿâàò ñú-
ùåñòâåíà ÷àñò, êàêòî îò ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèî-
íåí ðåä, òàêà è îò ðåäà ïðè ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ.
Òåçè òåíäåíöèè, ïðîÿâÿâàùè ñå â èçìåíåíèå íà
ñúñòàâà íà àìôèáîëèòå ïðè çîíàëíîòî èì èç-
ãðàæäàíå, ñà õàðàêòåðèçèðàíè îò Ãðîçäàíîâ è äð.
(2006). Ïðè íàõîäèùåòî â ìåñòíîñòòà Õàéäóøêà
ïàäèíà (îáð. ¹ 2) òåíäåíöèÿòà å îò ðèõòåðèò äî
ìàãíåçèîàðôâåäñîíèò. Â íàõîäèùåòî íà áèëîòî
Ðîãî (îáðàçåö ¹ 5, ïîðôèðåí ôàöèåñ) òåíäåíöèÿ-
òà çàïî÷âà îò ìàãíåçèîêàòîôîðèò, ìèíàâà ïðåç
ðèõòåðèò è äîñòèãà äî ìàãíåçèîàðôâåäñîíèò. È
ïðè äâåòå çîíàëíè èçìåíåíèÿ ãëàâíèòå èçîìîðô-
íè çàìåñòâàíèÿ ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ íàìàëÿâà-
íå íà Ñà è Mg è óâåëè÷àâàíå íà Na è Fe2+. Èç-
÷èñëåíèòå îò Èâàíîâ (1987) åíåðãèéíè êîåôèöè-
åíòè çà ïîñî÷åíèòå êîìïîíåíòè ñà êàêòî ñëåäâà:
Ca 5,99; Mg 7,56; Na 5,14 è Fe2+ 7,23. Ïî-ðàííîòî
âêëþ÷âàíå íà ïî-âèñîêîåíåðãèéíèòå êîìïîíåí-
òè Ca è Mg, êîèòî ïîâèøàâàò òåìïåðàòóðàòà íà
òîïåíå, å â ñúîòâåòñòâèå ñ ïðàâèëîòî íà Êîíîâà-
ëîâ (Äèìèòðîâ, 1953, ñ. 110). Ñïîðåä Çàâàðèöêè
è Ñîáîëåâ (1961, ñ. 65) çîíàëíîñòòà íà àìôèáî-
ëèòå ìîæå äà ñå îòäàäå íà ïî-áúðçîòî îõëàæäà-
íå, ïðèñúùî íà õèïîàáèñàëíè óñëîâèÿ.

Îò äèàãðàìèòå íà ôèã. 4 ïðîëè÷àâàò ñëåäíèòå
ïî-ÿñíî èçðàçåíè ïðîìåíè â çîíàëíîñòòà íà èçó-
÷àâàíèòå àìôèáîëè: ïðè îáð. ¹ 2 ñ íàðàñòâàíå íà
Si ïëàâíî íàðàñòâà Na, à Mg è Ca ïëàâíî íàìàëÿ-
âàò, äîêàòî ïðîìÿíàòà â ñúäúðæàíèåòî íà Fe èìà
ñòúïàëîâèäåí õàðàêòåð; ïðè îáð. ¹ 5 âñè÷êè èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçâàò ñòúïàëîâèäåí õàðàêòåð êàòî
ñúäúðæàíèåòî íà Na è Fe íàðàñòâà, à íà Mg è Ca
— íàìàëÿâà. Äîêîëêîòî ïðè ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ
îõëàæäàíåòî å ïî-áúðçî, à è ïðè âåðîÿòíà íàìåñà

Ôèã. 3. AFM äèàãðàìè çà ìåæäèííèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä (íîìåðàòà îòãîâàðÿò íà îáðàçöèòå â òàáë. 3)

Fig. 3. AFM diagrams for the  intermediate crystallization trend (the numbers correspond to the samples in Table 3)

u 45; t 47; p 48
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íà äðóãè ôàêòîðè ñå ñòèãà äî ñòúïàëîâèäíèòå òåí-
äåíöèè, íî ïðè àìôèáîëèòå îò íàõîäèùåòî Õàé-
äóøêà ïàäèíà âñå ïàê ñå çàïàçâà ïî-äîáðå ãëàâíà-
òà íàñî÷åíîñò íà èçîìîðôèçìà.

Ïîâèøåíîòî ñúäúðæàíèå íà Fe2O3 â ñêàëàòà
îò îáð. ¹ 27 è îòñúñòâèåòî íà ïèðîêñåí êàòî
êîíñóìàòîð íà Fe3+ äàâà èçâåñòíî îñíîâàíèå äà
ñå äîïóñíå ìàêñèìàëíîòî âúçìîæíî ñúäúðæàíèå
íà Fe3+ â àìôèáîëà (òàáë. 2). Èç÷èñëåíàòà ñòðóê-
òóðíà ôîðìóëà çà àìôèáîëà (òàáë. 2) îòãîâàðÿ
íà ðèõòåðèò. Íàëè÷èåòî íà îêîëî 10% ïðàçíè
îêòàåäðè÷íè ìåñòà å ïîäîáíî íà òîâà ïðè íÿêîè
àìôèáîëè ñ ïî-íèñêî ñúäúðæàíèå íà ìàôè÷åí
êîìïîíåíò è àëóìèíèé è ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå
íà Fe3+, íàáëþäàâàíî è â íÿêîè àìôèáîëè îò
Ñâèäíåíñêàòà è Ñåñëàâñêàòà àñîöèàöèÿ (Ãðîç-
äàíîâ è äð., 1980).

Èçâîäè

1. Ðàçãðàíè÷åíè ñà òðè êðèñòàëèçàöèîííè
ðåäà: ãëàâåí ðåä, ðåä ïðè ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ è
ìåæäèíåí ðåä. Êàêòî â ãëàâíèÿ êðèñòàëèçàöèî-
íåí ðåä, òàêà è ïðè ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ, å õàðàê-
òåðíî ó÷àñòèå íà àìôèáîëè ñ ïðîìåíÿù ñå õè-
ìè÷åí ñúñòàâ, ïðè êîèòî ðàíî ñå âêëþ÷âàò ïî-
âèñîêîåíåðãèéíèòå Mg è Ca, ñïðÿìî Na è Fe2+.

2. Õàðàêòåðíî çà ãëàâíèÿ ðåä å ïðåõîä îò ÷å-
òèðè- êúì òðèìèíåðàëíà ïî-íèñêîòåìïåðàòóð-
íà ïàðàãåíåçà, îáóñëîâåí îò ïîâèøàâàíå ïîòåí-
öèàëà íà âîäàòà. Òîçè ïðåõîä å ðåçóëòàò îò
ïðåêúñâàíå â îáðàçóâàíåòî íà ïèðîêñåí ïîðàäè
ïðîòåêëà ïåðèòåêòè÷íà ðåàêöèÿ. Â íà÷àëîòî
ãëàâíèÿò êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä ñå õàðàêòå-
ðèçèðà ñ ïî÷òè åäíîâðåìåííî îáðàçóâàíå íà

N
a 

ap
fu

1

1.5

2

7.5 7.6 7.7 7.8

Si apfu

0.4

0.6

0.8

1

7.5 7.6 7.7 7.8

C
a a

pf
u

1.2
1.6

2
2.4
2.8

7.5 7.6 7.7 7.8

Fe
 a

pf
u

2

2.5

3

3.5

4

7.5 7.6 7.7 7.8

M
g 

ap
fu

2.5

3

3.5

4

4.5

7.4 7.6 7.8 8

0.5

1

1.5

2

7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8

0

0.4

0.8

1.2

7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8

1

1.5

2

2.5

7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8

Si apfu

Ôèã. 4. Òåíäåíöèè íà åëåìåíòíèÿ ñúñòàâ íà çîíàëíèòå àìôèáîëè îò èçñëåäâàíèòå ñêàëè
ëÿâà êîëîíà — îáð. ¹ 2 (Õàéäóøêà ïàäèíà); äÿñíà êîëîíà — îáð. ¹ 5 (áèëîòî Ðîãî)

Fig. 4. Trends of the elements in the zonal amphiboles of the investigated rocks
left column — sample No 2 (Haydushka Padina locality); right column — sample No 5 (ridge of Rogo)
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Ê-ôåëäøïàò è çîíàëåí àìôèáîë, êúì êîèòî ïî-
ñòåïåííî ñå ïðèîáùàâà åãèðèí-àâãèò, à â êðàé-
íèÿ åòàï ñå îôîðìÿ ÷åòèðèìèíåðàëíà ïàðàãå-
íåçà ñ ó÷àñòèå è íà êâàðö. Òàçè ÷åòèðèìèíåðàë-
íà ïàðàãåíåçà ïî âñÿêà âåðîÿòíîñò å ñ êîòåê-
òè÷íî-åâòåêòè÷åí õàðàêòåð. Îôîðìèëàòà ñå ñëåä
ìàùàáíàòà ïåðèòåêòè÷íà ðåàêöèÿ íà ïèðîêñå-
íà ïî-íèñêîòåìïåðàòóðíà òðèìèíåðàëíà ïàðà-
ãåíåçà îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è êâàðö ïðî-
äúëæàâà ñâîåòî ðàçâèòèå ñ ïîñòåïåííî íàðàñò-
âàùà ðîëÿ íà Ê-ôåëäøïàò è êâàðöà.

3. Ôîðìèðàíåòî íà äîáðå èíäèâèäóàëèçèðà-
íà ïîðôèðíà ïàðàãåíåçà îò Ê-ôåëäøïàò, çîíà-
ëåí àìôèáîë è åãèðèí-àâãèò, â ñú÷åòàíèå ñ ïî-
áàçè÷åí ñúñòàâ íà ñêàëàòà, ò.å. ñðàâíèòåëíî âè-
ñîê Mg#, äàâà îñíîâàíèå äà ñå ïðèåìå, ÷å òåçè
ñêàëè ñà ïðîèçëåçëè îò åäíà ïðåòúðïÿëà ñðàâ-
íèòåëíî äúëãà åâîëþöèÿ ìàãìà ñ îùå ïî-äîáðå
èçðàçåí êîòåêòè÷íî-åâòåêòè÷åí õàðàêòåð. Ïàðà-
ãåíåçàòà ñå äîîôîðìÿ öÿëîñòíî â äðåáíîçúð-

íåñòàòà îñíîâíà ìàñà, â êîÿòî ñå äîáàâÿ è ìè-
íèìàëíî êîëè÷åñòâî êâàðö.

4. Èç÷èñëåíèÿò õèìè÷åí ñúñòàâ íà îñòàòú÷-
íàòà òîïèëêà â ëîêàëíî ðàçâèòèòå ðàííè èíòåð-
ñòèöèè áåç ïèðîêñåí å ïîêàçàòåëåí çà êðàéíèÿ
õèìè÷åí ñúñòàâ íà ìàãìàòà íà ãëàâíèÿ êðèñòà-
ëèçàöèîíåí ðåä.

5. Â ïðåõîäíàòà çîíà ìåæäó ñêàëèòå íà ãëàâ-
íèÿ êðèñòàëèçàöèîíåí ðåä è ïîðôèðíèÿ ôàöèåñ
ñòàâà ïîñòåïåííî ïîâèøàâàíå íà êîëè÷åñòâîòî
íà Ê-ôåëäøïàò è êâàðöà è íàìàëÿâàíå íà Mg#
íà ñêàëàòà. Îôîðìÿ ñå ñïåöèôè÷åí ðåä íà êðèñ-
òàëèçàöèÿ: Ê-ôåëäøïàò, ïî-ðàíåí åãèðèí è êúñíà
ïàðàãåíåçà îò Ê-ôåëäøïàò, àìôèáîë è êâàðö.

Áëàãîäàðíîñòè: Àâòîðèòå èçêàçâàò ñâîèòå
áëàãîäàðíîñòè íà ðåäàêòîðà Éîöî ßíåâ çà íà-
ïðàâåíèòå êðèòè÷íè áåëåæêè è öåííè ïðåïîðú-
êè, äîïðèíåñëè çà çíà÷èòåëíî ïîäîáðÿâàíå íà
òåêñòà íà íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ.
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