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Българската геология и българските геолози в чужбина
Резюмета на статии в чуждестранни издания, излезли през 2010–2012 г.

Редакционната колегия на списанието Mineralium Deposita, издание на Society for Geology Applied to Mineral Deposits 
(SGA) номинира на всеки 2 години най-добрата статия за наградата на списането. За периода 2011–2012 г. тази награда 
получава статията на de Ronde et al. (2011) с участието на доц. Веселин М. Деков: Submarine hydrothermal activity and 
goldrich mineralization at Brothers Volcano, Kermadec Arc, New Zealand (вж. приложената диплома). Наградата се връчва на 
двугодишната среща на SGA, която тази година се е състояла на 12 август в Упсала, Швеция. 
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2010

Ivanova, D., B. Kołodziej. 2010. Late Jurassic–Early Creta
ceous foraminifera from Štramberk-type limestones, Polish 
Outer Carpathians. – Studia Universitatis Babeş–Bolyai, Geo­
logia, 55, 2, 3–31.
Иванова, Д., Б. Колоджей. 2010. Късноюрски-раннокредни 
фораминифери от Štramberk-тип варовици, Външни Карпати, 
Полша.

Проведени са проучвания върху фораминиферите от варо-
вици Štramberk-тип, които са представени под формата на 
късове до малки блокове (екзотични късове), вместени в 
горноюрско-палеогенски флишки отложения във Външните 
Карпати, Полша (Polish Outer Carpathians). Проучванията 
са съсредоточени върху фораминиферите от: 1) рифов и пе-
риферно-рифов фациес и 2) лагунен водораслово-форами-
ниферен фациес. В статията са описани 34 фораминифер-
ни вида (включително 8 в открита номенклатура), които 
са включени в 30 рода, 22 семейства, 14 надсемейства, 11 
подразреда и 7 разреда. Точното определяне на възрастта е 
направено в резултат на изучаването на 30 екзотични къса. 
Възрастовият интервал на тези късове обхваща времето 
от Титонския (преобладаващо) до Валанжинския етаж. 
Фораминиферните ансамбли от най-малко два къса опреде-
ля валанжинска възраст в резултат от съвместното наличие 
на следните видове: Meandrospira favrei (CHAROLLAIS, 
BRÖNNIMANN & ZANINETTI), Montsalevia salevensis 
(CHAROLLAIS, BRÖNNIMANN & ZANINETTI), Patellina 
turriculata DIENI & MASSARI, Neotrocholina valdensis 
REICHEL, Hechtina praeantiqua BARTENSTEIN & BRAND, 
Istriloculina eliptica (IOVCHEVA) и I. emiliae NEAGU. Пре
дишните изследвания, базирани на амонити и калпионели-
ди индикираха титонска до раннобериаска възраст на ва-
ровиците Štramberk в Моравия (Чехия), както и на техните 
еквиваленти в Полша. Въпреки това валанжински плитко-
водни варовици се срещат като късове в някои отложения 
във Външните Карпати в Чехия. Друго доказателство за 
валанжинска плитководна морска карбонатна седимен-
тация (водораслов фациес) в полската част на Тетиския 
марж са получени от последните проучвания на субстрата 
от сондажни изследвания от Карпатското предпланинско 
понижение.

Márton, I., R. Moritz, R. Spikings. 2010. Application of low-
temperature thermochronology to hydrothermal ore deposits: 
Formation, preservation and exhumation of epithermal gold 
systems from the Eastern Rhodopes, Bulgaria. – Tectonophys., 
483, 240–254.
Мартон, И., Р. Мориц, Р. Спикингс. 2010. Приложение 
на нискотемпературната термохронология в хидротермал-
ните рудни находища: образуване, запазване и ексхума-
ция на епитермални златни системи от Източните Родопи, 
България. 

Нови нискотемпературни термохроноложки данни са из-
ползвани за да се характеризира количествено еоценско-
миоценската история на охлаждане на скалите от горната 
и долна плоча на Кесебир-Кардамоския екстензионен ку-
пол (Източните Родопи, България). 40Ar/39Ar възрастови 
определения и такива, получени по метода на следите в 
апатити сочат, че долната плоча е претърпяла непрекъс-
нато охлаждане и ексхумация, начиная от Късния Еоцен. 
40Ar/39Ar датировка на мусковит от метаморфните скали 
на лежащото крило сочи възраст между 36,0±0,16 Ma и 
37,28±0,19 Ma, показвайки приблизително времето, при 
което те са се охладили под 350 °С при ексхумацията, пре-

дизвикана от разлом на отделяне. Златната минерализация, 
вместена в седиментните скали, която има температурен 
интервал 250–220 °С е образувана при ранния стадии на 
формирането на басейна между 34,71±0,16 Ma и 35,36± 
0,21 Ma (40Ar/39Ar по адулар). Краят на хидротермалното 
минералообразуване на Адатепе съвпада по време с най-
ранната фаза на Са-алкалния магматизъм на Ирантепе 
(33,97±0,36 Ma и 34,62±0,46 Ma – 40Ar/39Ar по амфибол 
и биотит). Данните, получени по метода на следите вър-
ху апатит сочат, че скалите на долната плоча са охладени 
до ~120 °С преди 18,3±1,9 Ma. Скалите на горната пло-
ча (по данни от апатит и циркон) са погребани в Късния 
Еоцен. Преди около 33–30 Ма настъпва драматична смя-
на на времево-температурната траектория, предизвикана 
от образуването на хорст-грабенови структури следствие 
на бързата ексхумация на горната плоча. Нашите нови 
термохроноложки данни разкриват много страни на меха-
низма на образуването на златните находища, вместени в 
седиментните скали. Топлината, акумулирана при погреб
ването на седиментите от горната плоча е възможният из-
точник на топлина, двигател на хидротермалните флуиди и 
на рудообразуването. Развитието на големи полуграбенови 
басейни във висящото крило на разломите на отделяне, 
придружено от благоприятен климат би могло да създаде 
обстановка, в която да е било възможно да бъде захваната 
първичната метеоритна вода и съответно да се предизвика 
хидротермална конвекция. Нашите нови 40Ar/39Ar възрасто-
ви данни сочат, че магмената активност е едновременна с 
отлагането на златото и трябва да се счита за източник на 
топлина, сяра и/или метали за рудообразуващата хидро-
термална система. Запазването и ексхумацията на рудните 
находища в седиментните скали е контролирано от ексхума-
цията на горната плоча, която е започнала преди 33–30 Ма 
(според нискотемпературната термохронология).

Stefanova, M., S. P. Marinov, A. Zdravkov, J. Kortenski. 
2010. Paleoenvironmental reconstruction and climate change 
in South Eastern Europe (Neogene Karlovo lignites, Central 
Bulgaria). – Sci. Annals of the Aristotle Univer. Thesaloniki, 
spec. vol. 100, 279–286.
Стефанова, М., С. П. Маринов, А. Здравков, Й. 
Кортенски. 2010. Реконструкция на условията на палео
средата и климатичните промени в Югоизточна Европа 
(неогенски карловски лигнити, Централна България).

За изучаване на палеогеографските условия по време на об-
разуването на лигнитите от Карловския неогенски басейн 
са използвани петрографски и химични методи, резултати-
те от които са сравнени с такива от други български лиг-
нити. Получените данни позволяват да се направи рекон-
струкция на флората в региона и да се направят обоснова-
ни предположения за климата през изследваното геоложко 
време. Геохимичните и петрографските данни предоставят 
доказателства за дългосрочната еволюция на растителност
та през Късния Неоген в Югоизточна Европа, свързано с 
намаляване на палеотропичните елементи и увеличаване 
на акротерциерните таксони. Кониферната растителност, 
представена основно от видове от семейство Pinaceae, е 
преобладаващата торфообразуваща растителност в блато-
то, докато участието на видове от семейства Cupressaceae/
Taxodiaceae в торфообразуващите палеосъобщества е не-
значително. Наличието на моноароматни тритерпеноиди 
с урсанов/олеананов скелет са доказателства за наличието 
и на покритосеменни растения. Въз основа на получените 
резултати палеогеографските условия в древното торфе-
но блато са определени като лимнични, с вариращо водно 
ниво и сезонни засушавания.
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Bonev, N., G. Stampfli. 2011. Alpine tectonic evolution of 
a Jurassic subduction–accretionary complex: Deformation, 
kinematics and 40Ar/39Ar age constraints on Mesozoic low-
grade schists of the Circum–Rhodope Belt in the Еastern 
Rhodope–Thrace region, Bulgaria–Greece. – J. Geodynam., 
52, 143–167.
Бонев, Н., Ж. Стампфли. 2011. Алпийска тектонска ево-
люция на юрски субдукционно-акреционен комплекс: де-
формация, кинематика и 40Ar/39Ar възрастови ограничения 
за мезозойските нискостепенни шисти от Циркумродоп
ския пояс в областта Източни Родопи–Тракия (България и 
Гърция).

Деформацията на мезозойските (среден триас до най-
ранна долна креда) нискостепенни шисти от Циркумро
допския пояс, подстилащи островнодъговата офиолитова 
магмена серия и асоцииращите с нея седиментни после-
дователности в областта на Източни Родопи–Тракия е 
тектонски процес в два епизода: 1) късноюрска деформа-
ция на единици от островна дъга като резултат от кон-
тинентална колизия на дъгата Източни Родопи–Еврос с 
Родопския терен и прилепването ѝ към тази окрайнина и  
2) средноеоценска деформация, свързана с терциерна 
корова екстензия и окончателна колизия в резултат от 
затваряне на Вардарския океан южно от Родопския те-
рен. Първото деформационно събитие D1 е изразено чрез 
късноюрски С–СЗ вергентни генерации гънки, както и 
основните и допълнителни плоскостно-линейни струк-
тури. Въпреки наложената деформация тези структурни 
елементи илюстрират еднообразна обща севернонасочена 
навлачна кинематика и са геометрично съвместими със 
стадийност на прогресивна деформация, която се развива 
еднообразно в зеленошистен фациес. То следва ранно-
средноюрската магматична еволюция на дъгата Източни 
Родопи–Еврос, развита в горната плоча на южнонасочена-
та субдукция на океанската литосфера на океана Малиак–
Мелиата, която поставя Вардарския океан в супрасубдук
ционна заддъгова обстановка. Първото събитие намира 
тектонска изява, свързана с навличане на мезозойските 
шисти на супракорово ниво върху континенталната окрай-
нина на Родопите. Това късноюрско-раннокредно тектон-
ско събитие е свързано със северновергентната Балканска 
орогенеза, която е добре дефинирана с геохроноложки 
данни и се трасира в регионален мащаб в отделни едини-
ци на Карпато-Балканския пояс. След смяна в посоката на 
субдукцията на север, при която Вардарският океан е бил 
субдуциран под континенталната окрайнина на Родопите, 
нискостепенните шисти придобиват нова позиция в гор-
ната плоча. Затова в мезозойските шисти липсва кредния 
южнонасочен тектонометаморфен епизод, чийто ефекти 
са повсеместни в отдолулежащия високостепенен фунда-
мент. Субдукцията на остатъчния Вардарски океан, раз-
положен зад влязлата в колизия дъга след Средната Креда 
е била отговорна за окончателното му затваряне, за ранно-
терциерната колизия с Пелагонийкия блок и за екстензия 
в областта, предизвикала екстензионен колапс, свързан с 
второто деформационно събитие D2. Този екстензионен 
епизод е отразен пасивно от мезозойските шисти, разпо-
ложени във висящото крило на екстензионни разломи на 
отделяне през Еоцена. Той се изявява в СИ–ЮЗ ориенти-
рани отворени гънки, представляващи антиформи–кору-
гации на повърхнините на разломите на отделяне, крехко 
разломяване и история на погребване под дебели еоцен-
ски седименти, индикирани от получените при изследва-
нето 40Ar/39Ar плато-възрасти по слюди – 42,1 до 39,7 Ма. 
Резултатите осигуряват структурни ограничения за смес-

ването на компоненти на юрска палеосубдукционна зона 
в късноюрската колизионна история дъга–континентална 
окрайнина, която е допринесла за акреционен коров рас-
теж на Родопския терен.

Janák, M., N. Froitzheim, N. Georgiev, T. J. Nagel, S. 
Sarov. 2011. P–T evolution of kyanite eclogite from the Pirin 
Mountains (SW Bulgaria): implications for the Rhodope UHP 
Metamorphic Complex. – J. Мetamorph. Geol., 29, 317–332.
Янак, М., Н. Фройцхайм, Н. Георгиев, Т. Я. Нагел, С. 
Саров. 2011. Р–Т еволюция на кианитсъдържащ еклогит от 
Пирин планина (ЮЗ България): изводи относно УВБ мета-
морфизъм в Родопския метаморфен комплекс. 

В тази статия представяме данни от петроложки изследва-
ния на кианитсъдържащ еклогит от Обидимската едини-
ца на Родопския метаморфен комплекс в Пирин планина. 
Тази нова находка предоставя важна информация за пика 
на високобаричния метаморфизъм, независимо от нало-
жените по-късни нискобарични метаморфни промени. 
При реконструкцията на метаморфната еволюция на тази 
скала са ползвани структурни взаимоотношения, модели-
ране на фазовите равновесни системи и конвенционална 
термобарометрия. Гранатовите порфиробласти с включе-
ния от омфацит (до 43 mol.% Jd), фенгит (до 3,5 Si p.f.u.), 
кианит, поликристален кварц, паргаситов амфибол, цоизит 
и рутил в богатите на Mg ядра (XMg = 0,44–0,46) показват 
програден ход на метаморфизма от ~2,5 GPa и 650 °С до  
~3 GPa и 700–750 °С. Максималните стойности на налягане-
то попадат в полето на стабилност на коесита. По време на 
последвалата баричния пик ексхумация, високобаричната 
минерална асоциация гранат + омфацит + фенгит + кианит 
е заместена в различна степен от по-нискобарична асоци-
ация. Тя оформя симплектити от диопсид + плагиоклаз, 
заместващи омфацит и биотит + плагиоклаз, заместващи 
фенгит. Образуването на минерален ансамбъл от шпинел 
(XMg = 0,4–0,45) + корунд + анортит в кианитсъдържащи-
те домени при 1,1 GPa и 800–850 °С свидетелства за нало-
жен метаморфизъм във високобаричен гранулитов фациес. 
Това термално събитие е последвано от охлаждане при  
0,8 GРa в амфиболитов фациес, съпроводено с образува-
не на келифитови обвивки от плагиоклаз и амфибол око-
ло гранатите. Резултатите от това изследване потвържда-
ват присъствието на ултрависокобаричен метаморфизъм в 
Горния алохтон на Родопския метаморфен комплекс подоб-
но на единицата Кими и показват, че този тип метаморфити 
имат много по-широко разпространение от предполаганото 
до сега. Публикуваните данни и теренните взаимоотноше-
ния показват, че Обидимската единица представлява фраг-
мент от Варисцка континентална кора, въвлечена в алпий-
ската навлачна постройка на Родопите. За разлика от ултра-
високобаричния метаморфизъм в единицата Кими, който е 
датиран с възраст Юра–Ранна Креда, Обидимската единица 
е претърпяла ултрависокобаричен метаморфизъм по време 
на Варисцката орогенеза през Палеозоя. Това показва, че 
Горният алохтон на Родопите е попадал вероятно два пъти в 
условия на ултрависокобаричен метаморфизъм – веднъж по 
време на Варисцката орогенеза и втори път – през алпийско 
време. Това потвърждава комплексния характер на Горния 
алохтон на Родопския метаморфен комплекс и показва, че 
високобарични до ултрависокобарични провинции с различ-
на възраст се припокриват в тези единици на орогена.

Kołodziej, B., A. Jurkowska, M. Banas, D. Ivanova. 2011. 
Improving detection of foraminifera by cathodoluminescence. 
– Facies, 57, 571–578.
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Колоджей, Б., А. Юрковска, М. Банас, Д. Иванова. 
2011. Установяване на фораминифери чрез катодолуми
несценция.

Прилагането на метода на катодолуминесценция (CL) при 
изучаване на различни типове скали (мергели и варови-
ци) с ранно- и среднооксфордска възраст и на класти от 
конгломерати с възраст Късен Турон–Ранен Кониас от 
Южна Полша показа, че използването на този метод при 
някои скални разновидности би могло да има изключи-
телно важно приложение в микропалеонтологията. CL 
техника разкри изобилие от черупки от представители на 
планктонни фораминифери (вида Globuligerina oxfordiana) 
в глауконитни мергели със среднооксфордска възраст, кои
то при изследване със светлинен микроскоп с проходяща 
светлина са или много слабо видими или остават напълно 
незабележими. Ярка червено-оранжева луминесценция ха-
рактеризира първоначално хиалинно-арагонитния състав 
на черупката на G. Oxfordiana. Тя също така се проявява 
и при няколко бентосни форми, независимо от техните 
различни таксономични позиции, оригинална структура 
и минералогия на черупката. В спонгиеви микробиални 
боундстони фораминиферите не показват или показват 
слаба луминесценция. Тези резултати сочат за още един 
факт, а именно силното влияние на литологията и диаге-
незата и значителното, ограничено значение на състава 
на микрофосилната черупка при прилагането на катодо-
луминесценцията. CL техника може да бъде полезен ин-
струмент за разкриване, документиране и изследване на 
фораминифери, които представляват неясни изображения 
при проходяща светлина.

Nagel, T. J., S. Schmidt, M. Janák, N. Froitzheim, S. Jahn-
Awe, N. Georgiev. 2011. The exposed base of a collapsing 
wedge: The Nestos Shear Zone (Rhodope Metamorphic Province, 
Greece). – Tectonics, 30, 4, doi:10.1029/2010TC002815.
Нагел, Т. Я., С. Шмид, М. Янак, Н. Фройцхайм, С. Ян-
Аве, Н. Георгиев. 2011. Разкритата основа на разтоварващ 
се орогенен клин: зоната на срязване Нестос (Родопска ме-
таморфна провинция, Гърция). 

Зоната на срязване Нестос в Родопската метаморфна про-
винция представлява първоразредна зона на срязване, раз-
деляща два метаморфни терена. Сред скалите, деформира-
ни в обхвата на зоната на срязване Нестос са установени 
диамантсъдържащи гранатови и гранат-кианитови гнайси 
и шисти, поради което зоната на срязване е интерпретирана 
като сутура, в която през Мезозоя са се осъществили про-
цеси на субдукция, ексхумация и акреция. Нашите петро-
ложки изследвания на образци от долните нива на зоната на 
срязване Нестос, в съчетание със структурни изследвания 
и микросондово датиране на монацити от диамантсъдър-
жащи гранатови шисти, с публикувани резултати от горни-
те нива на зоната и други публикувани възрастови данни 
показват съвършено различна картина и водят до нова ин-
терпретация: зоната на срязване Нестос представлява ос-
нова на южновергентен еоценски навлачен орогенен клин, 
който включва не само най-горните единици от Родопската 
метаморфна провинция, но също така и Вътрешните 
Елиниди. Монацитовите възрасти за ултрависокобарич-
ния метаморфизъм ~200 Ma показват, че тези скали нямат 
връзка с тектонските процеси в зоната на срязване Нестос 
и вероятно представляват фрагменти от по-горните нива на 
навлачната постройка, които са били въвлечени в навли-
чането в обхвата на зоната на срязване Нестос. Скалите от 
лежащото крило на зоната са търпели ретрограден мета-
морфизъм като намаляването на налягането, както и регио

налната екстензия и формирането на седиментни басейни 
във висящото на крило на зоната са били в пряка връзка 
с нейната активност в края на Еоцена. Това показва, че в 
края на Еоцена орогенният клин над зоната на срязване е 
претърпял екстензионен колапс. Според нас преходът от 
субдукция към континентална колизия вероятно е започ-
нал с отчетливо акреционно събитие, при което в средните 
корови нива на субдуциращата се плоча е бил формиран 
първият хоризонт (ниво) на отделяне (detachment horizon). 
Подобно събитие би могло да предизвика отстъпването на 
субдуциращата се плоча (slab retreat), екстензионен колапс 
в акреционния клин над субдукционната зона и последващ 
магматизъм.

Peytcheva, I., A. von Quadt, M. Dyulgerov, R. Nedyalkov. 
2011. Age and source constraints on granitoid magmatism 
hosting Au–Ag±W mineralisation at Lutzkan and Ruy plutons, 
Bulgaria. – In: 11-th SGA Biennial Meeting “Let’s Talk Ore 
Deposits“. Antofagasta, Chile, September 26–29, 2011. Publ. 
Edic. Univ. Catolica del Norde, 121–123. 
Пейчева, И., А. фон Квадт, М. Дюлгеров, Р. Недялков. 
2011. Възраст и възможен източник на гранитоидния магма-
тизъм, вместващ Au–Ag±W минерализация на Люцканския 
и Руйски плутон, България.

Люцканският магматичен комплекс (Люцкански и Руйски 
плутон) в Западна България вмества Au–Ag±W минерали-
зация с икономически интерес. Гранитоидите са I-тип, кал-
циевоалкални, предимно металуминиеви, силно обогатени 
на K, Rb, Ba, Cs, Sr, U, Th и леки REE. Оценките за темпе-
ратурата и налягането насочват към дълбочина на внедря-
ване на Люцканския плутон под 8 km. Гранитоидите са да-
тирани с използване на ID-TIMS U-Pb метод и са с възраст 
334,1±1,2 Ma (по титанит) и 332,57±0,60 Ma (по циркон), 
като са използвани новите техники на химична абразия и 
двоен–двоен трасер ET2535. εHf цирконови стойности ва-
рират между +3 и –10 като насочват към короводоминиран 
източник на магмата. Геохимичните характеристики и цир-
коновите ксенокристали/ядра предполагат топене на долно- 
до среднокорови материали със смесени корово-мантийни 
характеристики като метагранитоидите от фундамента с 
възраст 588,3±1,6 Ma са вероятния кандидат (начални εHf 
между +6 и +11 и коригирани за възраст 330 Ma стойности 
+0,5 до +5,5). Габродиоритите от Люцканския плутон са 
отнесени към фундамента, тъй като са с камбрийска въз-
раст (537±1,6 Ma) и подчертани мантийнодоминирана ос-
тровнодъгова характеристика.

Pleuger, J., N. Georgiev, S. Jahn-Awe, N. Froitzheim, N. 
Valkanov. 2011. Kinematics of Palaeogene low-angle exten-
sional faults and basin formation along the eastern border of 
the Central Rhodopes (Bulgaria). – Z. dt. Ges. Geowiss., 162, 
Stuttgart,171–192.
Плойгер, Я., Н. Георгиев, С. Ян-Аве, Н. Фройцхайм, Н. 
Вълканов. 2011. Кинематика на полегати екстензионни 
разломи и формиране на басейни по източната граница на 
Централните Родопи (България). 

Централнородопският кристалинен фундамент в източна-
та периферия на Централнородопския купол (включващ 
единиците Арда 1, Старцево, Боровица и Кърджали на те-
риторията на България и единиците Сидиронеро и Кими 
на гръцка територия) представлява алпийска синмета-
морфна навлачна постройка. Структурно най-ниско раз-
положената Ардинска единица, както и най-долните нива 
на Старцевската единица са мигматизирани по време на 
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Късния Еоцен. Вероятно мигматизацията съвпада с етапа на 
декомпресия, предизвикан от паралелна на орогена късно-
еоценска северозападно вергентна екстензионна тектоника, 
както и от насочена към хинтерланда северно- до североиз-
точно вергентна екстензионна тектоника. Екстензионните 
срязвания в Централните Родопи са се извършили през 
различно време, в различни корови нива (Канарата, 
Боровишката и Кърджалийската зонa на срязване) и при 
различни условия на температурата и налягането. Резултат 
от крайните етапи на екстензията е Източнородопският 
басейн. В изследвания от нас район формирането на ба-
сейна е свързано с описаната тук зеленошистна до крехка 
полегата разседна зона на срязване Кьосехасанлартепеси. 
Съществуващите радиогеохроноложки данни за скали от 
метаморфната подложка и стратиграфски данни за скали от 
покриващата я палеогенска вулкано-седиментна последова-
телност ни позволяват да прецизираме активността на това 
разломно нарушение в интервала 35–32 Ма. Петроложките 
Р–Т изследвания, както и абсолютните и относителни дан-
ни за възрастта на скали от метаморфния фундамент и се-
диментите от басейна показват, че средните скорости на 
ексхумация и изстиване на мигматитите на единицата Арда 
1 и долните части на Старцевската единица от дълбочина  
>23 km до повърхностни условия е 6,5–10,8 km/Ma и 182–
246 °C/Ma. След 32 Ма развитието на Източнородопския 
басейн е свързано с формирането на стръмни разседи, които 
пресичат и разместват разлома Кьосехасанлартепеси. На ня-
кои места повърхнината на разлома Кьосехасанлартепеси е 
огъната в километрови гънки–коругации, които локално са 
контролирали разпределението на покриващите метамор-
фитите седиментни единици. Поради тази причина част от 
изследването е съсредоточено именно върху тази особеност 
на разломното нарушение.

Schefer, S., V. Cvetković, B. Fügenschuh, A. Kounov, M. 
Ovtcharova, U. Schaltegger, S. M. Schmid. 2011. Cenozoic 
granitoids in the Dinarides of southern Serbia: age of intrusion, 
isotope geochemistry, exhumation history and significance for 
the geodynamic evolution of the Balkan Peninsula. – Int. J. 
Earth Sci. (Geol. Rundsch.), 100, 1181–1206.
Шефер, С., В. Цветкович, Б. Фюгеншух, А. Кунов, М. 
Овчарова, У. Шалтегер, С. М. Шмид. 2011. Кайнозойски 
гранитоиди в Динаридите на Южна Сърбия: възраст на 
внедряване, изотопна геохимия, история на ексхумиране-
то и значение за геодинамичната еволюция на Балканския 
полуостров.

Две възрастови групи са отделени в кайнозойските грани-
тоиди на Динаридите и Южна Сърбия чрез прецизно U–Pb 
датиране на отделни термически и химически абразира-
ни цирконови зърна: 1) олигоценска (Копаоник, Дренье, 
Желюн) – от 31,7 до 30,6 Ма и 2) миоценска (Голия и 
Полумир) – съответно 20,58–20,17 и 18,06–17,74 Ma. 
Възрастта, определена по метода на следите в апатитови 
кристали, съчетана с тази на циркони и с допълнителни, ло-
кални структурни наблюдения определят историята на екс
хумиране на магмените скали. Те сочат бързо охлаждане 
от ~300 °С до ~80 °С между 16 и 10 Ма за двете възрастови 
групи, предизвикано от екстензионалната ексхумация на 
плутоните, намиращи се в лежащото крило на ядрения ком-
плекс. Миоценският магматизъм и образуването на ядрени 
комплекси засяга не само Панонския басейн, но и част от 
планинските области на вътрешните Динариди. Въз основа 
на голямото количество данни за възрастта, комбинирани с 
нашия собствен анализ, ние предлагаме геодинамичен мо-
дел на Балканския полуостров. Късноеоценският до оли-
гоценски магматизъм, който засяга единиците от долната 

Адриатическа плоча на вътрешните Динариди, генериран 
от отлепването (деламинацията) на Адриатическата ман-
тия от покриващата я кора, асоциира с постколизионната 
конвергенция, която се разпространява по посока от външ-
ните Динариди. От друга страна миоценският магматизъм 
е свързан с формирането на ядрените комплекси по южния 
край на Панонския басейн, вероятно асоцииращ с ориен-
тираната на запад субдукция на Европейската литосфера 
под Карпатите и интерфериращ с Динаридно-Хеленидната 
заддъгова екстензия.

Von Quadt, A., M. Erni, K. Martinek, M. Moll, I. Pey
tcheva, C. A. Heinrich. 2011. Zircon crystallization and the 
life times of magmatic-hydrothermal ore systems. – Geology, 
39, 8, 731–734.
Фон Квадт, А., М. Ерни, К. Мартинек, М. Мол, И. Пей
чева, К. А. Хайнрих. 2011. Цирконова кристализация и 
време на съществуване на магмо-хидротермалната рудна 
система.

Предимствата на точното датиране с U-Pb ID-TIMS техни-
ка са използвани при анализа на индивидуални цирконови 
кристали от порфирни дайки и сувулкански тела, които 
непосредствено предхождат и последват Cu-Au минера-
лизация в Бингам Каньон (Юта, САЩ) и Алумбрера (СЗ 
Аржентина). Получените данни лежат върху конкордията, 
покривайки значим период от време ~1 Ма. Те са интер-
претирани като отразяващи продължителността на живота 
на магмения резервоар, от който са образувани порфири-
тите и са отделени хидротермалните флуиди. Най-младите 
циркони от всяка интрузия са интерпретирани като огра-
ничаващи максималната продължителност на внедряване 
на порфирните дайки и рудообразуването. Те са в мно-
го по-кратки интервали: 0,32 Ма в Бингам и 0,090 Ма в 
Алумбрера. Изследването показва, че така определените 
времеви интервали са геоложки много по-значими от из-
числяването на средни стойности и стандартни отклонения 
(напр. при U-Pb LA-ICP-MS датировки), базирани на при-
видно нормални разпределения на възрасти в цирконовите 
популации.

Zdravkov, A., A. Bechtel, R. Sachsenhofer, J. Kortenski, R. 
Gratzer. 2011. Vegetation differences and diagentic changes 
in two Bulgarian lignite deposits – insights from coal petrology 
and biomarker composition. – Org. Geochem., 42, 3, 237–254.
Здравков, А., А. Бехтел, Р. Захсенхофер, Й. Кортенски, 
Р. Гратцер. 2011. Различия в растителността и диаге-
нетните промени в две български лигнитни находища 
– свидетелства от въглищната петрология и състава на 
биомаркерите.

По време на Миоцена на територията на България са фор-
мирани множество седиментни басейни в резултат на екс
тензионните процеси, свързани с посторогенното развитие 
на късноалпийския ороген. В това изследване разглеж-
даме петрографския състав и биомаркерите в два съсед-
ни басейна от Западна България – Бели брег и Станянци. 
Двата басейна съдържат лигнитни пластове, оформени 
в краткия период от време между Късния Меот и Ранния 
Понт. Въпреки сходните условия на образуване лигнит-
ните въглища се характеризират с различни петрографски 
и геохимични характеристики, отразяващи различията в 
торфообразуващите растителни палеосъобщества, разли-
чията във фациалните условия и диагенетните промени на 
органична материя. Палеорастителността на Белобрежкия 
басейн е представена основно от устойчиви на разлагане 
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иглолистни дървесни видове, свидетелство за което е мно-
го доброто запазване на растителните тъкани, както и спе-
цифичните за такава растителност биомаркери. За разлика 
от Белобрежкия, в Станянския басейн лигнитите съдържат 
значително количество тритепреноидни биомаркери, кое
то е доказателство за доминиращата роля на покритосе-
менните растения в този басейн. Резултатите от анализа 
на биомаркерите са в пълен синхрон със съществуващите 
палеоботанични и палиноложки данни и за двата разглеж-
дани басейна. Лигнитните пластове са формирани при чес-
то променящите се условия по отношение на окислител-
но-редукционния потенциал на средата. Доказателство за 
това са вариациите в съотношението пристан/фитан, които 
вероятно са в резултат на сезонните засушавания и проме-
ните във водното ниво в торфените блата. Съдържанието 
на хопаноидни биомаркери в лигнитите от Белобрежкия 
басейн е много ниско и е в съответствие с доминиращата 
роля на устойчивата на разлагане кониферна растителност. 
Станянските лигнити съдържат значително по-високи кон-
центрации на хопаноиди, което свидетелства за по-добре 
развита бактериална активност в блатото. Въпреки това, 
липсата на връзка между стойностите на гелификационния 
индекс (GI) и съдържанието на хопаноиди показва, че ве-
роятно по-важна роля в трансформирането на органичните 
вещества са оказвали диагенетните процеси. Свидетелство 
за това са и по-високите стойности на Tmax за станянските 
лигнити, както и наличието на перилен, който се възприе-
ма основно като продукт от по-напреднала въглефикация 
на органичното вещество.

Zidarova, B. 2011. Formation temperature, REE contents and 
optical spectra of fluorite from the Mikhalkovo deposit (Central 
Rhodopes, Bulgaria): genetical implication and practical signi-
fication. – N. Jb. Miner. Abh., 188, 3, 257–283.
Зидарова, Б. 2011. Температура на образуване, съдържания 
на редкоземни елементи (РЗЕ) и оптични спектри на флуо-
рит от находище Михалково (Централни Родопи, България): 
генетично приложение и практическо следствие. 

Флуоритовото находище Михалково е подходящ пример за 
находище, в което могат да бъдат проследени пространстве-
но-времевата кристаломорфоложка еволюция на флуорито-
вите кристали и агрегати, тяхната връзка с температурата на 
образуване им и зоналното разпределение на РЗЕ в тях по 
време на минералообразувателния процес. Данните от флу-
идните включения във флуорита показват, че в различни 
текстурни и морфоложки разновидности той кристализира 
от 190 °С до 110 °С и соленост ≤1% NaCl-екв. Детайлното 
изследване на температурните изменения и прогресивния 
растеж на различни зони в кристалите показва, че флуорит 
се отлага при повишаващa (за октаедрични кристали) и на-
маляващa (за кубични кристали) температурa, като рН кон-
тролира процеса на кристализация и формирането на една 
или друга кристална стена. Данните за РЗЕ са указание за 
отлагане на флуорита от многостадиен процес, при който 
съставът на хидротермалния флуид се е променял в после-
дователните импулси. Активността на флуора с течение на 
времето намалява във всяка последваща порция от хидро-
термалния разтвор. В находище Михалково се наблюдава 
отчетлива корелация между състава и морфологията на 
флуоритовите кристали. Основните флуоритови разно-
видности се различават значително по разпределението на 
съдържанието на РЗЕ в тях, което е потвърдено и от про-
ведената статистическа обработка на аналитичните данни. 
Наблюдава се тенденция за концентрация на леките РЗЕ в 
по-ранните минераложки разновидности, докато тежките 
РЗЕ се концентрират в по-късните разновидности и съдър-

жанието им се увеличава в най-горните нива на находище-
то. Посредством фотолуминесценцията (PLS) и оптичните 
спектри на поглъщане (OAS) на флуорита са определени 
примеси като Се, Sm и Eu, докато в термо-(TLS) и рентге-
нолуминесцентните (XRLS) спектри доминират сигнали от 
Dy йони и само следи от други примеси.
Разгледаните примери показват, че характерният цвят, луми-
несцентните центрове и тяхните комбинации в природните 
флуорити са надеждни геохимични и генетични индикато-
ри. Анализът на спектралните резултати дава възможност за 
оценка на условията на образуване на флуоритовите криста-
ли и агрегати, еволюцията на състава на минералообразува-
щата среда, както и да се интерпретира характера на зонал-
ността в кристалите в отделните тела и в находището.
Природните флуоритови кристали съдържат информация не 
само за средата, в която са образувани, но и за условията, 
които са необходими за израстването от тях на синтетични 
кристали с оптично качество. В случая това ги прави подхо-
дящи както за генетични изследвания, така и за технологични 
цели. Сравнителният анализ между оптичните свойства на 
природната флуоритова суровина и изкуствено израстнали-
те от нея монокристали е особено удачен, тъй като разкрива 
че: 1) термолуминесцентните спектри (TLS) са информатив-
ни за тяхната бъдеща радиационна стабилност; 2) оптичните 
спектри на пропускане (OTS) – за съдържанието на струк-
турните примеси (РЗЕ), които биха попречили на приложе-
нието им; 3) оптичните спектри на поглъщане (OAS) също 
се използват за контрол на хомогенността на природната 
суровина, както и при процеса на израстване на монокриста-
ли; 4) инфрачервените спектри (IRS) са характерни за всяка 
флуоритова разновидност и се използват при подготовката 
на природния материал за израстване на кристали.
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Археоминералогията може да се включи като направле-
ние в геоархеологията, в което се осъществява изследване 
със съвместно археологичено и минераложко тълкуване 
на данните. В методологически аспект тази наука изучава 
произхода, описанието на химичния и минерален състав, 
физичните свойства и диагностика на вида и степента на 
обработка на различен тип минерални и сходни продукти и 
обекти, които са създадени и използвани от човека. Освен 
тези от минерали и скали, това са също така строителни, 
монументални и скулптурни материали, керамика и стък-
ла, абразиви, минерални пигменти, соли, биологични обек-
ти, руди и метали и др. Археогимологията проучва скъпо-
ценни (декоративни) минерали и агрегати по отношение 
на обработка, естетичния ефект и приложението им през 
изминалите исторически периоди. Разгледани са изследва-
нията на минерални артефакти, проведени през последните 
години у нас и в чужлина. 
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Айсал, Н., Т. Устаьомер, С. Йонген, М. Кескин, С. Кьок
зал, И. Пейчева, М. Фанинг. 2012. Произход на ранно-
среднодевонския магматизъм в зоната Сакария, СЗ Турция: 
геохронология, геохимия и изотопна систематика.

Девонски метагранитоиди (Чамлик метагранити) се опис
вани в геоложката литература на полуостров Бига, СЗ Тур
ция, като тяхното геодинамично положение и взаимоотно-
шение с вместващите скали не е изучено. Новите полеви 
работи покават, че в района се разкриват редица подобни 
тела, които контактно променят вместващите скали при 
тяхното внедряване. Вместващите скали са изградени от 
регионално метаморфозирани метакластични последова-
телности с подчинено количество метакарбонатно-мета-
силикатни и метабазични скали (формацията Калабак), 
редуващи се с лещовидни тела от метасерпентинити. Мета
гранитоидите на формацията Калабак тук се обединява в 
единицата Харван, която се простира като удължен СЗ–ЮИ 
пояс с дължина 80 km и ширина 20 km. Единицата Харван 
е дискордантно покрита от горнотриаски плиткоморски 
седименти и контактува тектонски с пермотриаския ком-
плекс Каракая, който се интерпретира като субдукционно-
акреционен палеотетиски комплекс. 
U-Pb SHRIMP-II и LA-ICP-MS датиране на циркони от 
4 отделни плутона дават възраст на кристализация от 
389,1±2,6 до 401,5±4,8 Ma (Долен до Среден Девон). На 
основата на геохимичните им характеристики метаграни-
тоидите са подразделени на две групи: Чамлик и Йолинди. 
Двете групи са с ясна субдукционна сигнатура и попадат в 
съответните полета на използваните диаграми за тектонска 
обстановка. Началните стронциеви отношения 87Sr/86Sr(i) 
варират между 0,707367 и 0,715588, а коригираните за въз-
раст неодимови отношения 143Nd/144Nd(i) се изменят между 
0,51166 и 0,51187. Подчертано негативните εNd(T) (от –5,3 
до –9,1) предполагат генериране на долно-среднодевонски-
те гранитоиди на единицата Харван при частично топене 
на долната континетална кора, вероятно предизвикано от 
по-дълбоко разположена мантийна магма.
Получените данни за първи път показват широкото раз-
пространение на девонски и по-стар фундамент в СЗ 
Турция. Регионалногеоложите корелации предполагат, че 
този фундамент представлява екзотичен терен в тектон-
ската зона Сакария, заел положението си през Късния 
Триас, преди причленяването на палеотетиския комплекс 
Каракая.
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Клайн. 2012. Nd-Sr-Pb изотопен състав и мантиини източ-
ници на триаски рифтови единици в Сръбско-Македонския 
и Западнородопския масив (България и Гърция).

Представени са теренната позиция и изотопните съста
ви на метамафични скали, разкриващи се в Сръбско-
македонския (телата Волви и Терма) и Западнородопския 
(Рила планина) масив в България и Гърция. Тези метамоф-
ни единици са изградени от високо и ниско-Ti габроиди и 
базалти, чийто Nd-Sr-Pb изотопи са съвместими с мантий
ни (MORB и OIB) компоненти и минимално количество 
коров материал, смесени в източника на тяхната топилка. 
Тези изотопни особености, в комбинация с теренните на-
блюдения говорят за произход на протолитите на мета-
мафичните скали във вътрешноконтинентален рифт и са 

сравними с тези на триаските рифтови мафични скали в 
северноегейската област.

Caracciolo, L., H. von Eynatten, R. Tolosana-Delgado, S. 
Critelli, P. Manetti, P. Marchev. 2012. Petrological, geochem-
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82, 482–498.
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С. Крители, П. Манети, П. Марчев. 2012. Петроложки, 
геохимичен и статистичен анализ на еоцен-олигоценските 
пясъчници от Западна Тракия, Гърция и България.

Родопският ороген се развива през късна креда–ранен ео-
цен чрез акреционни процеси след затварянето на басейна 
на Вардарския океан, клон на Неотетиса. Ние реконструи
раме историята на разкриването на Родопския ороген и 
характеризираме формирането и еволюцията на западна-
та част на Тракийския басейн в Гърция и България между 
късния еоцен и олигоцена, използвайки мултидисципли-
нарен подход, включително петрологията на пясъчниците 
на класическите и вулканогенните седименти. Детритният 
стил на 127 образци от пясъчници предоставят доказа-
телства за 3 отделни петрофациеса: кварцолитен, кварц-
фелдшпатов и вулканокластичен. Петрографският състав 
доказва привнос от 3 ключови източника, отговарящи на 
трите главни тетиски единици: Циркумродопския пояс, 
пъстрия (Variegated) комплекс и гнайс-мигматитовия ком-
плекс. Трите петрофациеса отразяват множествен привнос 
от различни тектонски обстановки, които еволюират от 
кварцолитен до кварц-фелдшпатов и вулканокластичен, 
кореспондиращи съответно на обстановки на колизионен 
ороген, корово издигане и вулканска дъга. Използвани са 
геохимични данни от главни и елементи следи за диску-
сия на ефективността на диаграмите за дискриминация 
на тектонските обстановки и сравнението им с модела на 
Дикинсон, както и да се отличи и характеризира: 1) пет-
рографски хомогенните, подхранвани с гнайси суббасей-
ни и 2) вулканския привнос към състава на пясъчниците. 
Използвани са мултивариантни статистически техники за 
разкриването на сложната мрежа от фактори, контроли-
ращи състава на седиментите. Biplot-анализът (графично 
представяне на анализа на главния компонент) осветлява 
влиянието на два незвисими процеса: 1) смесване между 
карбонатни и силикатни фази и 2) еволюция от мафични 
към фелзични скални източници. Последното показва про-
гресивно нарастване на скоростта на привнос от по-дълбо-
ки корови нива. Еволюцията на съставите на пясъчникови-
те серии в Тракийския басейн в СИ Гърция и ЮИ България 
е стриктно свързана с различните геодинамични стадии на 
Родопския регион. Provenance-анализът на Тракийските 
пясъчници ни предоставя един пример на сменящата се 
във времето природа на асоцииращите с орогенния пояс 
пясъчници на басейните и може да допринесе за общото 
разбиране на подобни геодинамични обстановки. 
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В допълнение към по-ранни публикации на авторския колек-
тив за Източното Средногорие, настоящата работа предста-
вя развитието на района с акцент върху получените много-
бройни U-Pb цирконови датировки – изключително точният 
ID-TIMS (isotope dilution-thermal ionization mass spectrometry) 
метод, допълнен с LA-ICPMS (laser ablation-inductively coup
led plasma mass spectrometry) за локално изследване на слож
ноизградените цирконови кристали. Отделени са 3 текто-
но-магматични района (от север на юг): Източен Балкан, 
Ямбол–Бургас и Странджа. Къснокредният магматизъм 
стартира в най-северния, Източнобалкански район преди  
~92 Ma, определено на стратиграфски принцип поради 
ограничените геохроноложки данни. В най-южния, Стран
джански район магматизмът започва преди ~86 Ma с внедря
ването на габрови до диоритови интрузии и дайки в метамор
фен фундамент, засегнат от юрско-раннокреден метаморфи-
зъм. Районът Ямбол–Бургас е екстензионен басейн между 
Източнобалканския и Странджанския район, който се разши-
рява и задълбочава към Черно море на изток и е запълнен с 
дебели морски седименти и вулкански скали, съпроводени 
от едновременни интрузии. Този доминиращо мафичен маг-
матизъм в средния, Ямбол-Бургаски район започва преди  
~81 Ma и генерира огромни обеми от калиевоалкална магма 
като възрастта достига до ~78 Ma. Шошонитовите и ултра-
калиеви базични и средни магми са формирани при дифе-
ренциация на анкарамитова (високо-Ca) родоначална магма, 
получена при частично топене на амфиболови клинопироксе-
нити чрез взаимодействие с топилки от субдукционно-моди-
фицирания мантиен клин. Пикът на предимно екструзивната 
магматична активност в Ямбол-Бургаския район продължава 
и на юг в Странджанския район под формата на многобройни 
толеитови, калциевоалкални и висококалиеви калциевоалкал-
ни интрузии, внедрени в същия период между 81 и 78 Ma.
Гранитни скали от фундамента на Източното Средногорие 
са датирани като пермотриаски (~275–300 Ma). Циркони 
с такава възраст се установяват като ксенокристали/ядра 
в горнокредните скали от Източния Балкан и Странджа. В 
Ямбол-Бургаския район унаследените циркони са предим-
но ордовишки (~460 Ma) или по-стари, като предполагат 
различна геоложка история на фундамента или, по вероят-
но, различни нива на задържане на магмата и корова аси-
милация. Обвързвайки геохроноложките данни с регионал-
ногеоложките обобщения за района, авторите предлагат 
двустадиен геодинамичен модел на еволюция за Източното 
Средногорие като сегмент от Тетиската дъга. Първият етап 
на нормален островнодъгов магматизъм е свързан с отдръп-
ване на субдуциращата се плоча и води до подмладяване 
от север на юг (от Източния Балкан към Странджа) между  
~92 Ma и 87–86 Ma до 81–78 Ma. Вторият етап е развит само 
в Източното Средногорие, където екстремната екстензия, 
свързана с отварянето на Черно море като заддъгов басейн 
е довела до вътрешнодъгов рифт в Ямбол-Бургаския район, 
който сега отделя Източния Балкан от Странджа. В тази 
екстензионна обстановка изтъняването на кората води до 
декомпресия и повишен топлинен поток, улесняващи регио-
налното топене на долната кора и формирането на магми при 
81–78 Ma. Необичайният калциев състав на първоначалните 
магми, техният изотопен състав и определена ксенокристал-
на популация са в съответствие със стапяне на водосъдържа-
щи долнокорови кумулати, които частично биха могли да се 
формират през първия етап на развиващата се дъга.

Henry, B., K. Naydenov, D. Dimov, D. Jordanova, N. 
Jordanova. 2012. Relations between the emplacement and 
fabric-forming conditions of the Kapitan-Dimitrievo pluton and 
the Maritsa shear zone (Central Bulgaria): magnetic and visible 
fabrics analysis. – Intern. J. Earth Sci., 101(3), 747–759.

Анри, Б., К. Найденов, Д. Димов, Д. Йорданова, Н. 
Йорданова. 2012. Взаимоотношения между внедряване-
то, условията на структуриране на Капитандимитриевския 
плутон и Маришката разломна зона (Централна България): 
магнитен и теренен структурен анализ.

Капитандимитриевският плутон е внедрен в широката 15 km 
Маришка разломна зона през Късната Креда. Известна е не-
говата U-Pb цирконова възраст – 78,54±0,13 Ma. Плутонът 
е късно синтектонски, което маркира последната разривна 
деформация в Маришката разломна зона. Предполага се, 
че магнетитът е главният носител на магнитните свойства 
на плутона. Той кристализира късно, след главните скало-
образуващи минерали. Установени са две структури: види-
ма синмагматична структура (дължаща се на течението на 
магмата) и магнитна късномагматична структура (свързана 
с регионалния стрес). Въпреки различията им и двете са 
свързани главно с разкъсващите нарушения по дължината 
на разломната зона. Тези резултати ограничават възрасто-
во десноотседно контролираното внедряване и еволюцията 
на горнокредните плутони в Централна България. 

Jahn-Awe, S., J. Pleuger, D. Frei, N. Georgiev, N. Froitzheim, 
T. J. Nagel. 2012. Time constraints for low-angle shear zones 
in the Central Rhodopes (Bulgaria) and their significance for the 
exhumation of high-pressure rocks. – Int. J. Earth. Sci. (Geol. 
Rundsch.), 101, 1971–2004, doi:10.1007/s00531-012-0764-5. 
Ян-Аве, С., Я. Плойгер, Д. Фрей, Н. Георгиев, Н. 
Фройцхайм, Т. Я. Нагел. 2012. Време на образуване на по-
легати зони на срязване в Централните Родопи (България) 
и тяхното значение за ексхумацията на високобарични 
скали. 

Високобаричните скали от Средния алохтон (Старцевска 
единица) в Централните Родопи се подстилат и покриват 
структурно от скали, които са търпeли метаморфизъм не 
по-висок от амфиболитов фациес. Еклогитсъдържащата 
единица е отделена от подстилащите и покриващи я по-
нискостепенни скали посредством полегати зони на срязва-
не – Боровишката зона над и Старцевско-Ардинската зона 
в основата на еклогитсъдържащата единица. Възрастта на 
зоните на срязване е определена посредством LA-SF-ICP-
MS U-Pb датиране на циркони от пре-, син- и посттектонски 
магмени скали, предимно пегматити. Цирконите от пре- до 
синтектонските пегматити в обхвата на Боровишката зона 
на срязване са с възраст ~45–43 Ма, което показва, че зо-
ната на срязване е била активна по това време. Цирконите 
от претектонските пегматити и посттектонските грани-
тоиди тела в обхвата на Старцевско-Ардинската зона на 
срязване са с възраст ~45 Ma и ~36 Ma, което дава ясна 
представа за времевата рамка на активност на тази зона, 
като Старцевско-Ардинската зона на срязване вероятно е 
била активна и след времето на активност на Боровишката 
зона. Посредством комбиниране на получените възрасти 
метаморфната история на изследваните единици и оценка-
та на кинематиката на зоните на срязване, ние предлагаме 
следния тектонски сценарий: малко след времето, в което 
Старцевската единица достига баричния си пик (еклогитов 
фациес), тя е била ексхумирана в средни корови нива по 
северозападно вергентната полегата разседна Боровишка 
зона на срязване, която е свързана с действащата по това 
време паралелна на орогена екстензия. Преди ~40 Ма, час-
тично ексхумираната Старцевска единица е била навлече-
на към югозапад по Старцевско-Ардинската зона на сряз
ване върху континентална кора (предземието на Апулия), 
представляваща Долния алохтон на Родопите. Резултатите 
от тази работа подчертават важността на паралелната на 
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орогена екстензия при ексхумацията на високобарични 
скали. В сравнение с регионалната геология на Елинидите 
и Егейския район е установено, че тектонската архитек-
тура на Родопите е в основата си с терциерна възраст. В 
Родопите съществуват кредни синметаморфни зони на сряз
ване, но са привързани към горните нива на навлачната 
постройка (Горния алохтон). Родопите не представляват 
по-старо мезозойско ядро на Елинидите, а са изградени от 
по-вътрешни и по-високостепенни фрагменти на същата 
навлачна система, каквато представляват и Елинидите.

Kirchenbauer, M., C. Münker, S. Schuth, D. Garbe-Schön
berg, P. Marchev. 2012. Tectonomagmatic сonstraints on the 
sources of Eastern Mediterranean K-rich lavas. – J. of Pet­
rology, 53, 27–65.
Кирхенбауер, М., К. Мюнкер, С. Шут, Д. Гарбе-Шьон
берг, П. Марчев. 2012. Тектономагматични изводи за из-
точниците на източносредиземноморските богати на калий 
магми.

Богати на калий мафични лави и специално базалтите на 
висококалиевите серии са важни крайни членове на вул-
канизма в зоните на субдукция. Техният произход може да 
бъде обяснен с два модела: топене на стар, обогатен манти-
ен литосферен компонент (едностадиен модел) или топене, 
ускорено от младо обогатяване от свързани със субдукция 
компоненти, произлезли от субдуцирани седименти или 
океанска кора (мултистадиен модел). Тези два модела са 
проверени при постколизионните еоцен-олигоценски висо-
ко-K скали от Родопите, ЮИ България с изследването на 
нови главни и елементи следи, както и Sr-Nd-Hf-Pb изотоп-
ни данни. Едностадийният модел е оценен със Sr-Nd изо-
топно моделиране, предполагайки присъствие на стар обо-
гатен литосферен домейн, докато мултистадийния модел е 
оценен чрез сравнение на съставите на българските лави с 
тези от о-в Санторини (Гърция). Лавите на Санторини се 
считат за пример на инвентара на съвременните елементи 
следи и изотопи на дългоживущата Егейска субдукционна 
система. Тази насочена на север система е била активна най-
вероятно от късната юра или ранната креда и вероятно е 
предизвикала обогатяването на мантийните субстрати на 
българските лави. В допълнение на данните за български-
те лави ние представяме нови данни за главните елементи, 
за елементите следи и Sr-Nd-Hf-Pb изотопи на Санторини. 
Те са разгледани заедно с по-рано публикуваните данни 
за оценка на източника на обогатяване в Егейския регион. 
Българските лави показват широки композиционни вариа-
ции, от средно-K до високо-K и шошонитови с радиогенни 
87Sr/86Sr (0,706–0,709), радиогенни εNd (–5,7 до –1,9) и εHf 
(–3 до +3) изотопни характеристики. Както свидетелстват 
данните от елементите следи и Sr-Nd изотопи, бюджетът 
на елемнтите-следи очевидно е добре буфериран срещу 
плиткокорова асимилация. Моделирането на Sr-Nd изо-
топни състави на българските лави говорят за скорошно 
(мезозойско до кайнозойско) набогатяване на субстрата. 
Следователно, в съгласие с тектонските модели за региона, 
едностадиен модел, включващ топене на стара (>1 Ga) лито
сферна мантия може да бъде твърдо отхвърлен. Обогатените 
изотопни характеристики, съвместно с отчетливото обога-
тяване с несъвместими елементи, по-скоро индикира ман-
тийно обогатяване от субдукционни компоненти, подобни 
на континентално произлезлите седименти, субдуцирани 
понастоящем в Хеленидния трог. В сравнение с лавите от 
Санторини българските лави носят запис на преобладаващ 
поток от флуиден субдукционен компонент. Получените 
данни за българските лави са отчетливо в полза на мулти
стадийния модел.

Kirchenbaur, M., J. Pleuger, S. Jahn-Awe, T. J. Nagel, N. 
Froitzheim, R. O. C. Fonseca, C. Münker. 2012. Timing of 
high-pressure metamorphic events in the Bulgarian Rhodopes 
from Lu-Hf garnet geochronology. – Contr. to Mineral. and 
Petrol., 163, 897–921.
Кирхенбауер, М., Я. Плойгер, С. Ян-Аве, Т. Я. Нагел, Н. 
Фройцхайм, Р. О. С. Фонсека, К. Мюнкер. 2012. Време 
на високобаричните метаморфни явления в българските 
Родопи според Lu-Hf гранатова геохронология.

В Медитеранската област Родопите представляват навлачен 
масив от океански и континентални фрагменти, натрупани 
край Евроазиатския континентален ръб през Алпийската 
орогенеза. Времето на високобаричния (НР) метаморфизъм 
дълго време не беше добре определено поради отсъствието 
на детайлен геохроноложки и геохимичен контрол на суб-
дукцията–ексхумацията и процеса на навличане. Тук ние 
прилагаме Lu-Hf и Sm-Nd хронометър на набор от предста-
вителни еклогитови образци, покриващи две различни, но 
ключови единици от Родопския навлачен масив: 1) комплек
сът Кими (Горен алохтон) и 2) Среденият алохтон. В до-
пълнение към геохронологията, ние също така определих
ме Hf и Nd изотопен състав на скалите, главните и елемен-
тите спътници, за да характеризираме еклогитовите про-
толити. Две НР метаморфни събития са отделени с Lu-Hf 
геохронология: 1) раннокредно събитие в Горния алохтон 
(126,0±1,7 Ма) и 2) еоценско събитие в Средния алохтон 
(44,6±0,7 Ма; 43,5±0,4 Ма; 42,8±0,5 Ма), протекли при  
700 °С и 20–25 kbar. Нашите нови данни дават директни до-
казателства за няколко субдукционни събития в Родопите. 
Ексхумацията и последвалото навличане на Средния 
алохтон върху Долния се е осъществило в интервала между 
42 и 34 Ма. В широк тектонски смисъл еоценската възраст 
на НР метаморфизъм подкрепя възглед, че Родопите пред-
ставляват голям тектонски прозорец, в който се разкриват 
най-дълбоките навлачни единици на Хеленидите.

Kostov, R. I., H. Protohristov, Ch. Stoyanov, L. Csedreki, A. 
Simon, Z. Szikszai, I. Uzonyi, B. Gaydarska, J. Chapman. 
2012. Micro-PIXE geochemical fingerprinting of nephrite 
Neolithic artifacts from Southwest Bulgaria. – Geoarchaeology, 
27, 257–269.
Костов, Р. И., Х. Протохристов, Ч. Стоянов, Л. Седреки, 
А. Симон, З. Сциксзай, И. Узони, Б. Гайдарска, Дж. 
Чапман. 2012. Микро-PIXE геохимични маркери на не-
фритови неолитни артефакти от Югозападна България. 

Неолитни артефакти, изработени от нефрит 
□Ca2(Fe,Mg)5Si8O22(OH)2, са добре известни от праистори-
ческите селища в България. Това проучване изследва тези 
образци с помощта на Протонно индуцирано рентгеново 
излъчване с микросонда (микро-PIXE техника). Седем 
проби от неолитните обектите Ковачево, Българчево и Гъ
лъбник в Югозападна България бяха избрани за проверка. 
Нефритовите проби се анализират, за да се определи коли-
чествено техния състав и да се установи дали съществува 
връзка между разпределението на основните елементи и 
микроелементи, цвят, примеси и текстура. Нефритовите 
артефакти са тремолитови по състав, по генезис привър-
зани към ултрабазити. Аналитичните данни и микросондо-
вите анализи се сравняват с геохимични данни на нефрит 
от различни находища и проявления. Резултатите съвпадат 
добре с данни от предишни микросондови анализи и ана-
лизи чрез електронен парамагнитен резонанс (EPR). Въз 
основа на геохимичните данни, получени от микро-PIXE, 
артефактите могат да бъдат разделени на две групи: група 
1 включва образци от обекта Ковачево, а група 2 – артефак
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ти от обектите Гълъбник и Българчево. Резултатите позво-
ляват по-добро разбиране на минералогията и геохимията 
на нефритовите образци и артефакти, с оглед да се реши 
проблема с произхода на нефрита и разпространението на 
артефактите в България и други балкански страни.

Stefanova, М., J. Kortenski, A. Zdravkov, S. Marinov. 2012. 
Palaeoenvironmental settings of the Sofia lignite basin: insights 
from coal petrography and molecular indicators. – Int. J. Coal 
Geol., 107, 45–61.
Стефанова, М., Й. Кортенски, А. Здравков, С. Маринов. 
2012. Характеристика на палеосредата в Софийския лигни-
тен басейн: свидетелства от въглищната петрология и мо-
лекулярните индикатори.

Съставът на лигнитите от Балшенския пласт и асоции
ращи въглищни глини от Софийския въглищен ба-
сейн са изследвани с петроложки и геохимични методи. 
Макропетрографската характеристика на въглищата е отно-
сително постоянна. Представени са основно матови детрит-
ни въглища, съдържащи значителни количества ксилитни 
фрагменти. Мацералният състав на лигнитите е представен 
основно от улминит и по-рядко от текстинит под формата на 
лещи, разпръснати в атринитова основна маса. Мацералният 
състав на органичното вещество във въглищните глини не се 
различава значително от това на лигнитите. Биомаркерите на 
екстрахираните органични фракции са определени чрез га-
зова хроматография–масова спектрометрия. Допълнителна 
информация за състава на останалите след екстракцията 
органични вещества е получена чрез TMAH термично асис
тирана хидролиза/метилиране. Петрографското съдържа-
ние, съставът на липидите и данните от TMAH термично 
асистирана хидролиза/метилиране показват, че формиране-
то на торфения пласт е ставало в сладководно горско блато, 
доминирано от голосеменна растителност. Съставът на по-
лярните дитерпеноиди показва, че основно растителността 
е от семейства Cupressaceae s.l. и Taxodiaceae. За един от 
изследваните профили е характерно и наличието на богата 
тревна флора. Наличието на полярни тритерпеноиди с оле-
ананов скелет и техните ароматни производни свидетелст-
ват и за присъствието на покритосеменна растителност. 
Дискутирано е значението на съотношението A-норфридел-
8-ен-10-он/фриделин за оценка нивото на подпочвените 
води. Това отношение свидетелства за наличието на дълъг 
период с високо водно ниво в блатото. Високото съдържа-
ние на структури с ванилилов скелет и подчиненото съдър-
жание на сиринжилови единици в продуктите от TMAH 
термично асистираната хидролиза/метилиране показват ос-
новно участие на голосеменните растения в палеоблатото 
и наличието на покритосеменна растителност в един от из-
следваните разрези. Цинамилови фенолни единици, свиде-
телстващи за наличието на недървесна покритосеменна рас-
тителност, също са регистрирани. Флавоноидите в продукти 
се считат за таксономични маркери за растения от семейство 
Cupressaceae в палеоблатото.

Tronkov, D., D. Sinnyovski. 2012. Вelogradchik rocks in 
Bulgaria – geological setting, genesis and geoconservation 
value. – Geoheritage, 4, 153–164. DOI 10.1007/s12371-011-
0048-7.
Тронков, Д., Д. Синьовски. 2012. Белоградчишките скали 
в България – геоложка позиция, генезис и геконсервацион-
на стойност.

Белоградчишките скали са един от най-известните природ-
ни забележителности в България. Този грандиозен скален 

ансамбъл представлява забележително съчетание от импо-
зантни скални монументи и красив планински пейзаж. Той 
е образуван в долнотриаски червеноцветни континентални 
пясъчници и конгломерати на Петроханската теригенна 
група. Дебелите слоеве са отложени от континентални реки 
в Западния Балкан (Северозападна България). В защитена 
площ, от ~600 хектара близо до г. Белоградчик, впечат-
ляващите каменни гиганти са наименувани на хора и жи-
вотни, наподобяващи Адам и Ева, Мадоната, Ученичката, 
Монасите, Динозаврите, Лъвът, и т.н. Въпреки това, огра-
ничената защитена територия не представлява цялото раз-
нообразие и природната красота на региона. На голяма 
територия от Западния Балкан, представляваща ивица с 
широчина 3 km и дължина 18 km има много впечатляващи 
разкрития, скални образувания и единични скали, които 
отговарят на изискванията за национален геопарк. Освен 
естествената си красота, Белоградчик има дълга исто-
рия, тясно свързана с природния ландшафт. Тя датира от 
Палеолита и е документирана с прости каменни инстру-
менти, праисторическо графично изкуство (стенописи), 
както и много реликти от бронзовата и желязната епоха. 
Римското кале на върха на полето от скални монументи е 
служило на различни гарнизони в продължение на много 
векове. Благодарение на естествената си красота и исто-
рическо значение, Белоградчишките скали са българската 
номинация за „Новите седем природни чудеса на света“. 
Настоящата защитена територия е в процедура за приемане 
в Европейската мрежа от геопаркове.
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Методиев. Таксономия на късноюрски-раннокредни апти-
хи от България.

Статията представя таксономна ревизия на колекция от 
късноюрски-раннокредни аптихи на Националния приро
донаучен музей при БАН (София), произхождащи от нахо-
дища в пелагични, флишоподобни и флишки седименти в 
Северна България, по-голямата част от които е описана от 
Стефанов (1961). Тази ревизия доведе до идентифициране-
то на 23 вида и подвида аптихи, принадлежащи на 6 рода и 
един нов вид – Mortilletilamellaptychus stefanovi. Колекцията 
включва също и холотипът на Didaylamellaptychus filico­
status (Stefanov), който по-рано е отделен като вид от 
Mĕchová et al. (2010). Запазена валва от Didaylamellaptychus 
cf. didayi в телесната камера на амонит от род Neolissoceras 
подкрепя предположението, че ламелаптихите, а вероятно 
и пунктаптихите, са част от устройството на амонитите от 
семейство Haploceratidae Zittel, 1884. Приложени са при-
мери, илюстриращи важността на степента на запазеност 
на аптихите за тяхната таксономна идентификация.

Zidarova, B. 2012. Investigation of fluorite from Slavyanka 
deposit, Bulgaria as a material for application in the optics. –  
N. Jb. Miner. Abh., 189, 3, 223–262. 
Зидарова, Б. 2012. Изследване на флуорита от находи-
ще Славянка, България като суровина за приложение в 
оптиката.

От геодинамична гледна точка находище Славянка принад-
лежи към регион на автономна алпийска тектоно-магма-
тична активизация, т. нар. Огражденски блок на Сръбско-
Македонския масив. Той е резултат от дейността на палео
хидротермална градиентна система. Пространственото му 
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развитие е контролирано от локалния структурно-дефор-
мационен план и от литоложкото положение, определя-
що морфогенетичния тип на находището. То е от жилен 
тип, предопределен от разсед-отседни рудовместващи 
структури (участъци Централен и Михалец). Времевата 
еволюция на системата е била контролирана от дискрет-
на импулсна поствулканска хидротермална дейност, фик
сирана в 4 стадия (минералообразувателни импулси). 
Палеохидротермалната активност е била организирана 
йерархично в конвективни клетки от няколко порядъка. 
Температурният градиент, ориентацията на топлинния 
поток и нееднородностите в локалните термични полета 
определят конвективния топломасопренос, който се изя-
вява като зоналност в разпределението на температурата 
на флуоритообразуване и като регулатор на изменението 
на неговите структурни свойства. Установена е обратна 
температурна зоналност в температурите на образуване на 
всяка разновидност от флуорит. Нейното разпределение, 
концентрацията, pH и Peq. на разтворите са индикаторни за 
вариациите в свойствата на флуорита. Механизмът на обра-
зуване на флуоритовите тела зависи от локалните особено-
сти на хидротермалната система, като минерален състав на 
вместващите скали и степен на тектонската им преработка, 
отвореност на системата, химизъм на разтвора, температу-
рен градиент на границата на фронта на кристализация и 
на разтвора. Хидротермалните разтвори, отложили флуо-
рит в находището са с ниска соленост (под 1% NaCl-екв.), 
pH ~6, относително постоянно Eh, Th = 100–200 °C (± 5° C) 
и Peq. от 1 до 20 MPa. Флуорът най-вероятно в този случай 
е в комплексна форма. Важна роля като междинна форма 
при транспортирането му в кисела среда играят комплекси 
от типа на AlFn

3–n. Тяхното разрушаване в присъствието на 
SiF6

2– и на Ca2+ в разтворите и при pH ~6 води до отлага-
нето на флуорит, алкализиране на разтворите с последва-
що отлагане на монтморилонит и кварц. Механизмът на 
растеж на флуоритовите кристали и агрегати на микрони-
во зависи от степента на отвореност на хидротермалната 
система и от равновесието в системата кристал–разтвор. 
Ако състоянието им е далеч от равновесното при условия 
на затруднено топломасопренасяне на фронта на криста-
лизация в разтвора могат да се образуват характерни диси-
пативни структури, запечатващи се в растящия кристален 
агрегат. Моделът, предложен за образуването на флуори-
товите агрегати в находището е алтернативна възможност 
за растеж на минерални агрегати, като свързва тяхната 
структура с динамиката на средата на образуване. При 
откритите хидротермални системи локалните вариации в 
концентрацията на Ca2+ и F− йони, респ. съотношението 
между активностите им и произведението на разтворимост  
[(aCa2+)×(aF–)2/KspCaF2

], определят процесите на разтваряне 

(<1) или регенериране (>1) на флуоритовите кристали и 
агрегати и се отразява в тяхния зонален строеж. Може да 
се предположи, че зоналното отлагане на монтморилони-
та върху пирамидите на кристалния растеж или на фронта 
на кристализация на дисипативните клетки е резултат от 
самоорганизацията на разтвора. При застойни условия в 
затворена система, напр. в някои каверни, гравитационно 
разслояване на хидротермалните разтвори и локални флук-
туации в техните концентрации довеждат до появата на 
агрегати с ивичеста структура. При тези условия, макар и 
в редки случаи, може да се забележи растеж на флуорито-
ви сферолити в колоидна среда, напр. монтморилонитови 
гели или обводнени маси от монтморилонит. 
Представени са оптичните спектри на пропускане (OTS) на 
основните разновидности флуорит от находището и на мо-
нокристалите, израстнати от тях по метода на Стокбаргер. 
Получените резултати са в основата на експресна оценка 
на качеството и еднородността на природната флуоритова 
суровина, пригодна за приложение в оптиката. Зоналната 
промяна на конституционните особености на флуорита 
се разкриват чрез неговите индикаторни свойства. Сред 
тях най-информативни са оптичните: фотолуминесцен-
ция (PLS), рентгеновата луминесценция (XRLS), термо-
луминесценция (TLS) и оптичните спектри на пропускане 
(OTS), които са резултат на насоченото протичане на мине-
ралообразувателния процес и отразяват посоката и необра-
тимостта в промяната на температурата, концентрацията, 
рН и парциалното налягане на газовете в разтворите.

Костов, Р. И. 2012. Медицинская минералогия: опыт мине-
ралого-геммологической классификации. – В: Материалы 
минералогического семинара с международным участием 
„Кристаллическое и твердое некристаллическое состоя­
ние минерального вещества: проблемы структурирова­
ния, упорядочения и эволюции структуры“. Сыктывкар, 
Республика Коми, Россия, 4–7 июня 2012. Сыктывкар, 
Геопринт, 262–263.
Костов, Р. И. 2012. Медицинска минералогия: опит за ми-
нералого-гемологична класификация.

Медицинската минералогия се обозначава като съвременно 
научно направление в минералогията, базиращо се в целия 
спектър знания от биогеохимията до екологичната мине-
ралогия. Направен е опит за систематизиране на огромния 
брой терапевтични приложения и въздействия с минерално 
вещество от древността до днес (от литофагията до психо-
терапията). Дефинират се и се разглеждат следните йерар-
хични нива: литотерапия, минералотерапия, кристалотера-
пия и гемотерапия.


