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Abstract. The Precambrian metamorphic complex in the Rhodope Massif is built of two lithostratigraphic units: the lower is an 
ancient granite-gneiss continental crust – Prarhodopian Group (PRG), and the upper one – a Neoproterozoic metamorphosed volcano-
sedimentary rock complex – Rhodopian Group (RG). The lower stratigraphic levels of the RG are occupied by an ophiolitic association 
consisting of serpentinites, amphibolites, and metagabbros. The serpentinites constantly occupy the same level between the continental 
gneisses surface of the PRG and the base of the RG. The high degree of serpentinization (85–95%) indicates low temperature hydra-
tion metamorphism on the surface of an ultrabasic ocean plate. The formation of the Rhodope ophiolitic association has taken place in 
a Neoproterozoic supra-subduction zone in three stages: a. serpentinization at the ocean floor; b. obduction of serpentinite fragments, 
scraped from soft and plastic hydrated coat of the sliding ultrabasic plate; c. SSZ-type autochthonous Neoproterozoic (610–566 Ma) 
basic volcanism, including and covering serpentinite bodies. This determines a heterogeneous nature of the ophiolitic association. The 
lower granite-gneiss complex – PRG may have been a part of some microcontinent after the breaking of the supercontinent Rodinia. 
The formation of a supra-subduction zone – SSZ and the obduction of serpentinite fragments started during ocean closure preceding 
the amalgamation of supercontinent Gondwana.
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Резюме. Прекамбрийският метаморфен комплекс в Родопския масив е изграден от две литостратиграфски единици: долна-
та е древна гранитогнайсова континентална кора – Прародопска група (PRS), и горната – неопротерозойски метаморфозиран 
вулкано-седиментен комплекс – Родопска група (RS). Ниските стратиграфски нива на Родопската група са заети от офиолитова 
асоциация, съставена от серпентинити, амфиболити и метагабра. Серпентинитите винаги заемат едно и също ниво между кон-
тиненталната гнайсова повърхност на PRG и основата на RG. Високата степен на серпентинизация (85–95%) указва за извършен 
нискотемпературен хидратационен метаморфизъм на повърхността на ултрабазична океанска плоча. Създаването на Родопската 
офиолитова асоциация в неопротерозойска супрасубдукционна зона е протекло в три етапа: а. серпентинизация в океанското 
дъно; б. обдукция на серпентинитови фрагменти, остъргани от меката пластична хидратизирана покривка на плъзгащата се 
ултрабазична плоча; в. автохтонен SSZ-тип неопротерозойски (610–566 Ma) базичен вулканизъм, който включва и покрива сер-
пентинитовите тела. Това определя хетерогенен характер на офиолитовата асоциация. Долният гранитогнайсов комплекс – PRG, 
вероятно е бил част от някой микроконтинент след разпадането на суперконтинента Родиния. Формирането на супрасубдукцион-
ната зона – SSZ и обдукцията на серпентинитовите фрагменти започва при затваряне на океан, предшестващо амалгамирането 
на суперконтинента Гондвана.

Ключови думи: серпентинити, супрасбдукционна зона, обдукция, Родопски масив, Прекамбрий. 

Въведение

Офиолитовите асоциации са главен елемент 
в изграждането на Земната кора. Те бележат 
пространства и времена на активни тектонски 
движения, съчетани със значителни веществе-
ни преобразувания. За разлика от магматизмa 

и седиментацията, изучавани от столетия, ис-
тинското всестранно изследване на офиолитите 
започна успоредно с утвърждаването на новата 
парадигма на тектониката на плочите и изслед-
ването на океанските дъна. Затова общата кон-
цепция за генезиса, механизма на внедряване 
в кората и последователността в развитието на 
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офиолитовите асоциации все още е в процес на 
доизграждане и уточняване.

Интересът към офиолитите и техния произ-
ход обаче винаги е бил голям. Той започва със 
серпентинитите – нискотемпературни скали, 
които съжителстват с базични магматити или 
още по-непонятно – с високотемпературни ме-
таморфни скали: амфиболити, еклогити, пирок-
сенити, шисти, мрамори, гнайси и мигматити. 
Основният въпрос – хидратацията на ултраба-
зичните скали до серпентинити, се обсъжда про-
дължително в различни хипотези: автосерпен-
тинизация от собствената магма (Lоdochnikov, 
1936; Hess, 1938), всмукване на вода от околните 
скали, гранитови интрузии или при зеленошис-
тен метаморфизъм (Маrakushev,1973), докато се 
утвърди убеждението за единствено възможната 
серпентинизация в океански басейни в близост 
до рифтови зони (Coleman, 1977), потвърдено и 
от съвременните изследвания (Deschamps еt al., 
2013 и други автори).

Първото обобщение на офиолитовия проб
лем е Триадата на Steinmann (1927), която обе-
динява трите типа скали: серпентинизирани 
перидотити, габра/диабази и вулканити в обща 
геосинклинална комагматична асоциация. Ево-
люцията на офиолитовата концепция, проследе-
на от Dilek (2003), преминава през противоречи-
ви интерпретации на теренната и геохимичната 
информация, дебатирани между многобройните 
изследователи, достигайки до т. нар. Дефиниция 
на Пенроузската теренна конференция от 1972 г.  
(Anonymous, 1972). Дефиницията, базирана на 
плейттектонската парадигма, представя офио-
литите като псевдостратиграфска последовател-
ност отдолу нагоре: 1) серпентинизирани тек
тонизирани ултрабазични скали; 2) габроидни 
кумулати; 3) базични „шиитит“ дайки; 4) базич-
ни пилоу-вулканити; 5) асоцииращи седимен-
ти, кварцити, фелзити и др. Контактите между 
скалите обикновено са тектонски. Пенроузската 
дефиниция не разглежда  механизма на разпола-
гане на офиолитовите тела. Въвеждането на иде-
ята за „обдукция“ на серпентинитови фрагменти 
(Coleman, 1971, 1977) върху континенталните 
окрайнини разширява значително офиолитовата 
концепция. 

Последвалите изследвания на различни офио
литови терени и изводи от конференции из-
тъкват: сложната тектонска и геодинамична 
ситуация, общите черти и същевременно не-
повторимостта на всеки земен участък, както и 
широката времева продължителност от Архая 
до днес. Офиолити присъстват и в Родопския 
масив, представени от основните три вида: сер-
пентинити, метагабродиабази и базични мета-
вулканити. Геологията на офиолитовата асоци-

ация от Родопския масив е незаслужено слабо 
отразена в световната литература. Родопската 
офиолитова асоциация, обаче притежава някои 
отличителни черти, които ѝ придават своеоб-
разна уникалност: 1) постоянно стратиграфско 
положение в метаморфния комплекс – важно 
обстоятелство при интерпретациите за нейния 
произход и 2) разнообразни прояви на мета-
морфизъм, наложени върху първичните скали, 
което превръща офиолитовата асоциация от Ро-
допите в специфичен пример за древна скална 
формация. Необходим е актуализиран преглед 
на отделни страни от геологията на офиолитите 
в Родопския масив и критично преосмисляне на 
данните за нея в светлината на най-новите кон-
цепции.

Статията е фокусирана предимно върху стра-
тиграфското положение на серпентинитите в 
офиолитовата асоциация и в метаморфния ком-
плекс. Прави се опит на тази база да се посочат 
детайли от създаването им в океанското дъно и 
механизма на имплантиране към континентал-
ната кора. 

Геоложка обстановка 

Родопският кристалинен масив (фиг. 1) е част 
от Моравско-Родопската тектонска единица, 
разположена между Динарско-Хеленидния и 
Балканидния клон на Алпийския ороген, което 
определя продължителния му тектонометамор-
фен живот – от Прекамбрия до днес. Офиолито-
вата асоциация в Родопския масив участва в об-
щата стратиграфска последователност на крис-
талинния фундамент. Последният представлява 
единна стратиграфска постройка от два разно-
възрастни, с различна литология, скални ком-
плекса (Vergilov et al., 1963): долен – Прародоп-
ска надгрупа (PRS) и горен – Родопска надгрупа 
(RS) (Кozhoukharov, 1984, 1988). В настоящата 
статия разглеждаме тези двe надгрупи в техния 
ревизиран вид, акцентиран главно върху литоло-
гията и корелацията им, предложен през 2008 г.  
(Kozhoukharova, 2008), където се потвърждава 
основната теза за два разновъзрастни и с раз-
лична литология метаморфни комплекса, но се 
представя нова визия за т.нар. пъстри свити, 
считани за една обща. Заключенията се бази-
рат освен на данните от кондиционното гео
ложко картиране в Западните, Централните и 
Източни Родопи в М 1:25 000, с пряко участие 
на автора, също на самостоятелно извършени-
те допълнителни детайлни картировки и про-
филни изследвания в М 1:5000 и М 1:10 000, 
резултатите от които са представени в публи-
кации (Kozhoukharova, 1972, 1987, 1998, 1999; 
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Pristavova, Kozhoukharova, 1999). В настоящата 
статия са внесени изменения относно ранга на 
надгрупите и пояснения за номенклатурата на 
някои от литостратиграфските единици при за-
пазване на приетитe вече имена (Kozhoukharov, 
1988). Литостратиграфските единици досега но-
сят различни имена в отделни локалитети, което 
е отразено в приложената генерализирана стра-
тиграфска колонка (фиг. 2).

Прародопската група е типичен континента-
лен гранитогнайсов комплекс, съставен от био-
титови, двуслюдени, лептитови и порфироблас-
тични гнайси, гранитизирани и мигматизирани в 
различна степен, съдържащи пластове и тела от 
гранитогнайси. В комплекса неколкократно са 
прониквали пегматитови и аплитови послойни 
и секущи жили, деривати на по-късно внедрени 
разновъзрастни гранитови плутони. Скалите се 
характеризират с гранодиоритова геохимична 
сигнатура. Отделят се три латерално издържани 
литостратиграфски единици във възходяш ред: 
Бойковска свита (биотитови гнайси), Бачков-
ска свита (лептитови гнайси) и Пъновска свита 
(порфиробластични гнайси). Последната е раз-
вита отчетливо в Източните и Западните и по-
слабо в Централните Родопи. 

Фиг. 1. Геоложка карта на метаморфния комплекс в Родопския масив (по Kozhoukharova, 2008, Fig. 7)
1 – Неозой; 2 – гранити; 3–5 – Родопска група (3 – мрамори, 4 – пъстра свита с офиолити, 5 – серпентинити); 6 – Праро-
допска група (гнайси, гранитограйси, мигматити); 7 – разломи

Fig. 1. Geological map of the metamorphic complex in the Rhodope Massif (after Kozhoukharova, 2008, Fig. 7)
1, Cenozoic; 2, granites; 3–5, Rhodopian Group (3, marbles, 4, variegated formation with ophiolites, 5, serpentinites); 6, Prarhodo-
pian group (gneisses, granite-gneisses, migmatites); 7, faults

Родопската група е първичен вулканоген-
но-седиментен комплекс, отложен нормално 
трансгресивно върху Прародопската група и 
метаморфозиран в амфиболитов фациес в раз-
нообразни по състав метаморфни скали. Поделя 
се на три свити: Луковишка пъстра свита, Доб
ростанска мраморна свита и Белащенска карбо-
натно-силикатна свита (Kozhoukharova, 2008).

Предпочетени са имената на свитите, въведе-
ни за Севернородопската антиклинала (с изклю-
чение на Пъновската) по следните съображения: 
а) поделянето на цялата последователност по 
литоложки принцип беше извършено най-на-
пред в този район (Boyanov, Kozhoukharov, 1961; 
Kozhoukharova, Kozhoukharov, 1962); б) предста-
вен е пълният вертикален профил от Бойковската 
до Белащенската свита без съществени тектонски 
нарушения; в) мигматизацията върху гнайсите е 
много по-слабо развита в сравнение с тази в Ма-
дан-Давидковското подуване, което е запазило 
скалите и взаимоотношенията им по-близо до 
техния ранен облик.

Офиолитовата асоциация заема ниските 
стратиграфски нива на Луковишката пъстра 
свита, често в алтернация с метаседиментите, 
като последните доминират в по-високите части 
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Фиг. 2. Стратиграфска колонка на метаморфния ком-
плекс в Родопския масив (по Kozhoukharova, 2008, Fig. 4)

Fig. 2. Stratigraphic column of the metamorphic complex 
in the Rhodope Massif (after Kozhoukharova, 2008, Fig. 4)

от профила на свитата. Самите серпентинити са 
разположени в основата на единицата, често ди-
ректно върху гнайсите на Прародопската група, 
обикновено покрити и включени в амфиболити. 

В общия структурен план на масива домини-
рат отчетливо гънковите структури – линейни и 
куполни антиклинали, между които са разполо-
жени сравнително по-тесни синклинали, често 
силно притиснати между позитивните структу-
ри. В Централните Родопи гънките имат подчер-
тано двупосочна – север-юг и изток-западна ори-
ентация, докато в Източните и Западните Родопи 
те изменят посоката си съответно: югозапад-се-
вероизток и югоизток-северозапад (фиг. 1). Кон-
фигурацията на гънките е естествено изразена 
чрез самите стратиграфски взаимоотношения 

и очертания на литоложките разновидности. В 
ядрата на антиклиналите се разполагат гнайсите 
на Прародопската група, а в крилата им – Лу-
ковишката пъстра и Добростанската мраморна 
свита. Синклиналните пространства са заети от 
скалите на Родопската група, където са и офио-
литите. Неголеми епидермални навлачни струк-
тури са известни в Централните Родопи – т. нар. 
Среднородопски навлак, както и отделни малки 
клипи в северната част на Централните и в Из-
точните Родопи. 

Burg (Burg et al., 1990; Burg 2011) лансира 
различна идея за строежа на кристалинния фун-
дамент, определяйки го като млада алпийска нав
лачна постройка от „купчина“ различни скални 
пластини, споделена също от някои български ге-
олози. В литературата обаче не се появиха факто-
логически аргументирани конкретни текстови и 
графични материали: карти, профили, колонки на 
„навлачните скални пластини“, ако те действи-
телно присъстват като реални физични тела, с из-
ключение на няколко общи скици (Ivanov, 1988) 
на дискордантни клинове, разделени от (оказали 
се несъществуващи) юрско–кредни и палеоген-
ски седименти. В интерпретацията на авторите е 
заложена методична и теоретична грешка, като се 
придава на разривните микродеформации (shear-
in-sense criteria) значение от по-висок ранг и по 
този начин очевидните регионални пластични 
гънкови структури се заменят с навлечени скал-
ни пластини.

Sarov et al. (2004) се отказват от литострати-
графския подход в изследването на метаморфния 
фундамент и представят последния като отдел-
ни, неопределени като геоложко понятие „ли-
тотектонски“ единици. Избраната методика на 
поделяне на кристалина, обаче, не дава възмож-
ност да се корелират скалните формации и да се 
изгради единна стратиграфска схема, с което се 
загубва общата представа за строежа на масива. 

За момента единствена цялостна структурно-
литоложка схема за строежа и състава на крис-
талинния фундамент е представена в Геоложка-
та карта на България в М 1:100 000, обобщила 
геоложката информация до 1990 г. Тя следва 
класическите принципи на всестранно теренно 
и лабораторно изследване, заложени от първи-
те изследователи на метаморфните комплекси 
Георги Бончев и Страшимир Димитров, про-
дължени и разработени на литостратиграф-
ска и петрографска основа от Vergilov et al. 
(1963), Kozhoukharov (1988), Zagorchev (2008), 
Kozhoukharova (2008) и колектива, извършил 
геоложкото картиране. Един важен проблем от 
стратиграфията на кристалина е броят на пър-
вично заложените пъстри свити, за които в стра-
тиграфските схеми са посочени повече от две. 
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Тъй като въпросът има пряко отношение към 
разглеждания тук проблем – стратиграфското 
положение на серпентинитите в Луковишката 
пъстра свита, се налага накратко да се припом-
нят данните за положението на пъстрите свити 
и въведените корекции към Геоложката карта 
в М 1:100 000 след целенасочени детайлни из-
следвания в отделни участъци (Kozhoukharova, 
2008). В Източните Родопи т. нар. Ботурчанска 
група (Гнездарска и Жълтичалска пъстра свита) 
са в лежаща гънка, което опровергава принад-
лежността ѝ към Прародопската група и съот-
ветства на Луковишката пъстра свита от Родоп-
ската група (Kozhoukharova, 1999). Въчанската 
свита по долината на р. Въча не изгражда „кору-
ба“, а флексурно синклинално понижение сред 
гнайсите на Прародопската група. Въпреки че 
сложната геология по долината на р. Въча ос-
тана недоизяснена и след по-детайлното карти-
ране в М 1:50 000 през 90-те години, при про-
следяване по долината, се установява единство 
между отделените като Чепеларска, Въчанска и 
Луковишка свита. Допълнителен тектонски ар-
гумент е изразеното срязване на западната част 
на Севернородопската и Среднородопската ан-
тиклинала (фиг. 1). Профилът по долината на 
Чепеларска река между с. Хвойна и гр. Чепеларе, 
усложнен от вътрешни гънки, тектонски зони и 
интензивната мигматизация на т. нар. Богутев-
ска свита, не представя неоспорими аргументи 
за присъствие на три последователни пъстри 
свити (Чепеларска, Въчанска и Луковишка) в 
смисъл на първично заложени вулканогенно-се-
диментни формации, което рефлектира и върху 
основанието за отделяне на Рупчовската група 
като отделна стратиграфска единица. В Запад-
ните Родопи полегналата Дебренска синклина-
ла (Kozhoukharova, 1987) създава повтаряне на 
части от профила и илюзия за две пъстри свити. 
Корекции бяха направени и в Ардинския район 
на Централните Родопи, където една неголяма 
полегнала синклинала по долината на Егри Дере 
също причинява повтаряне на скалите от Луко-
вишката пъстра свита в стратиграфската после-
дователност (Pristavova, Kozhoukharova, 1999). 

В заключение, поддържам извода за единство 
на Луковишката пъстра свита в целите Родопи. 
Вследствие гънковата и разривната тектоника на 
много места тя се повтаря в профила, поради кое-
то носи различни имена в отделните локалитети.

Офиолитова асоциация

Офиолитовата асоциация е представена широко 
в Източните и Западните Родопи, докато в Цен-
тралните нейното участие е ограничено. Заема 

ниските стратиграфски нива на Родопската гру-
па. Офиолитите алтернират с шисти, кварцити, 
калкошисти и мрамори. В Източните Родопи 
(фиг. 3) серпентинитите заемат значителен дял 
от общия обем на асоциацията, докато в Запад-
ните Родопи амфиболитите покриват широки 
площи и преобладават над серпентинитите.

Първичните скали за офиолитовата асоциа-
ция са представлявали: а) серпентинити; б) висо-
ко до нормално магнезиеви толеитови вулкани-
ти, с редки появи на пикритови разновидности, 
туфи и туфити; в) субинтрузивни габродиабази. 
Върху тях е наложен: а) регионален метаморфи-
зъм в среднотемпературен амфиболитов фаци-
ес; б) локални прояви на еклогитов фациес по 
геотриболожки зони; в) метасоматични измене-
ния, свързани с пегматит-аплитови и гранитови 
жили. Метаморфните скали по офиолитите са 
извънредно разнообразни: талк-хлорит-актино
лит/тремолитови шисти, магнетит-хлоритови 
шисти, разнообразни биотитови, гранатови, 
рутилови, епидотови амфиболити с шистозна 
или масивна текстура, джеспилити, гондити, ме-
тагабра и метадиабази, еклогити, метаморфни 
пироксенити и гранатови лерцолити, фелдшпа-
тизирани в различна степен мигматизирани ам-
фиболити, метасоматични габроиди по серпен-
тинити и други (Коzhoukharova, 1985, 1999).

Серпентинити

Серпентинитите са постоянен елемент в офио-
литовата асоциация. Те изграждат различни по 
размери тела – от тънки лещи с метрови раз-
мери до огромни удължени тела и мегабудини 
с дължина до 10–12 km. Най-големите тела се 
разкриват в Източните Родопи – района на Бе-
лоречкото подуване, Авренската синклинала и 
Дранговския хорст (фиг. 3). Серпентинитите в 
Западните Родопи формират неправилни и плас-
товидни тела сред амфиболитовата маса.

Серпентинитите подържат постоянно страти-
графско положение във всички части на Родо-
пите. Те определено заемат най-ниското ниво в 
офиолитовата асоциация (фиг. 2). Някои от го-
лемите тела лежат непосредствено върху лепти-
товите гнайси на Прародопската група. На други 
места между тях и гнайсите се появяват тънки де-
циметрови пластове от мрамори, шисти или ам-
фиболити. Малки метрови лещи и къси пластове 
от серпентините се срещат и в по-горни нива.

Съставът на серпентинитите е представен от 
лизардит-хризотил във вътрешността на голе-
мите тела и антигорит по периферията. Лизар-
дитът е запазен в клетките на характерната ре-
шетеста структура, оконтурени от хризотилови 
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„шнурове“ с праховиден до финозърнест магне-
тит. Малките пластообразни и лещовидни тела 
са изградени изцяло от антигорит и хризотил. 
Реликтите от оливин, бастит и хромит не пре-
вишават 10–15%. Високата степен на серпенти-
низация (хидратация) на първичните перидоти-
ти е указание за претърпян нискотемпературен 
хидротермален метаморфизъм, възможен само 
при продължителен престой във воден басейн. 
Редица съвременни изследователи на океански-
те дъна в близост до Атлантическия срединно-
океански хребет (Deschamps et al., 2013) опис-
ват подробно образуването на серпентина като 
покривка на първичните базични/ултрабазични 
скали от океанското дъно, която може да дос-
тигне дебелина, надвишаваща километър. Този 
факт оборва всички предишни хипотези за ав-

тосерпентинизация, зеленошистен метаморфи-
зъм, дълбочинни протрузии и др., с които дъл-
го време се обясняваше серпентинизацията, и е 
най-сигурното доказателство за океанския про-
изход на серпентинитите. При литификацията 
на серпентинитите в континентални условия се 
появява характерната решетеста структура, а 
антигоритовите и различните талк-хлорит-акти-
нолитови шисти се развиват по периферията на 
серпентинитовите тела по време на регионалния 
метаморфизъм.

Амфиболити и метагабродиабази

Амфиболитите изграждат различни по дебели-
на конкордантни пластове с масивна или шис

Фиг. 3. Геоложка карта на метаморфния комплекс в Източните Родопи
1 – Неозой; 2 – разновъзрастни гранити; 3 – мрамори; 4 – пъстра свита (редуване на шисти и амфиболити); 5 – амфибо-
лити; 6 – серпентинити; 7 – порфиробластични гнайси; 8 – двуслюдени и биотитови лептинити; 9 – биотитови гнайси;  
10 – разломи (а – навлак, b – разсед); 11 – елементи на ориентировка; 12 – профилна линия

Fig. 3. Geological map of the metamorphic complex in the Eastern Rhodopes
1, Cenozoic; 2, granites of varied age; 3, marbles; 4, variegated formation (alternation of schists and amphibolites); 5, amphibolites; 
6, serpentinites; 7, porphyroblastic gneisses; 8, two-mica and biotite leptinites; 9, biotite gneisses; 10, faults (a, thrust, b, normal 
fault); 11, елементи на ориентировка; 12, line of geological cross-section
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тозна текстура и основен състав: обикновен 
амфибол с хейстингситова, еденитова, черма-
китова и актинолитова компонента и андезин. 
Допълнителни съставки в променливи коли-
чества са: биотит, епидот, пиемонтит, цоизит, 
гранат, кварц, рутил, магнетит. Алтернират с 
шисти и калкошисти. Метагабродиабази с ре-
ликтова магматична структура и масивна тек-
стура, съдържащи включения от лептитови 
гнайси, изграждат на места субинтрузивни тела 
и дайки, пресичащи гнайсите на Прародопска-
та група. Цялостната геоложка, петрографска и 
геохимична характеристика доказва автохтон-
ния магматичен характер на скалите като ме-
таморфизирани базични вулканити, туфи и ту-
фити, свързани със субинтрузивни аналогични 
разновидности. 

Супрасубдукционна зона и обдукция  
на серпенититови фрагменти

Супрасубдукционните зони в земната кора са 
грандиозни тектонски зони на триене, гене-
ратори на огромна енергия и значителни де-
формационни и веществени преобразувания, 
формирани между континентални и океански 
скални плочи в насрещно движение. Тук ще 
обърнем внимание само на  процесите в една 
супрасубдукционна зона, която се създава на 
конвергентните граници между континентална 
и океанска плоча при затваряне на океаните и 
която има отношение към обдукцията на сер-
пентинитите. 

В чисто физичен смисъл, субдукцията е отно-
сително движение между две тела в неравномер-
но прекъснато плъзгане и триене при екстремно 
високо съпротивление. При подобни обстоятел-
ства се създават условия за преразпределение и 
изменение на плътността на енергията, както и 
поява на различни деформации с пластично те-
чение на маса. Всяко спиране и подновяване на 
плъзгането става „със скок“, което предизвиква 
редуване на статична и динамична енергия и 
рязка промяна на напрежението в телата. В кон-
вергентния контакт действат сили на компресия 
и деформация на материята с тенденция към 
уплътняване и концентрация, а в дивергентния 
– сили на екстензия, съпроводени с изтъняване 
и разкъсване на материята. Многобройни експе-
риментални и теоретични разработки (Challen et 
al., 1984; Barnes еt al., 1993 и др.) доказват, че ви-
дът на деформацията е пряко зависим от реоло-
гичните свойства на двете тела, като по-твър-
дото притиска, остъргва, дори откъсва части от 
по-вискозното. Например, ако долното тяло е 
по-твърдо, а горното – по-меко и пластично, де-

формацията засяга предимно горното тяло, като 
е изразена в натрупване на маса и удебеляване 
в предната му челна част, и съответно – изтъ-
няване в противоположната (фиг. 4а). В случай, 
че долното тяло е меко и пластично, а горното 
– твърдо, то последното ще действа агресивно, 
остъргвайки (по ефекта на рендето) късове от 
долното тяло, които могат да се прехвърлят вър-
ху горното (фиг. 4b). 

Аналогични процеси протичат в една суп
расубдукционна зона. В етапи на затваряне на 
океаните, сблъсъкът между континент и сер-
пентинизирана ултрабазична океанска плоча 
съответства на примера, показан на фигура 4b. 
Ръбът на гранитогнайсовия континент остърг-
ва фрагменти от мекия серпентинизиран слой 
на океанската плоча, които се прехвърлят – об-
дуцират върху окрайните части на континента 
(фиг. 5а). В същото време, океанската плоча 
продължава потъването, съпроводено със силно 
триене и повишаване на температурата и наля-
гането. Достигайки определени дълбочини, във 
фрикционното пространство се появяват отдел-
ни огнища от топилки. Последните пресичат по 
канали континенталната кора и се изливат като 
вулканити върху обдуцираните серпентинити 
(фиг. 5б). 

В Родопския масив взаимоотношенията меж-
ду серпентинитите и амфиболитите са сравними 
с този модел. Високата степен на серпентиниза-
ция е безспорно доказателство за океанския про-
изход на серпентинитите, образувани като слой 
от мека серпентинитова глина върху предпола-
гаема древна перидотитова океанска плоча. Във-
лечени в супрасубсукционната зона, те, по меха-
низма на обдукцията, се прехвърлят върху по-
върхността на гранитогнайсовата Прародопска  

Фиг. 4. Деформация при триене на тела с различни рео­
логични свойства
a – горното тяло е по-пластично и по-меко и то се деформи-
ра, натрупвайки маса в конвергентния контакт; b – долното 
тяло е по-пластично и меко, то се деформира и остъргва от 
горното, образувайки стружки и люспи

Fig. 4. Deformation during friction of bodies with different 
rheological properties
a, the upper body is more plastic and soft, it is deformed by ac-
cumulating mass in the convergent contact; b, the lower body is 
more plastic and soft, it is deformed and scraped by the upper 
one forming shaving and chips.
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група и биват покрити от материалите на авто-
хтонен вулканизъм, зародил се в субдукционна-
та зона. Отделни субинтрузивни тела от габро-
диабази пресичат също гранитогнайсовия ком-
плекс. Последователността на процесите харак-
теризира офиолитовата асоциация като хетеро-
генна. Серпентинитите са чужди тела – пришъл-
ци от океана, имплантирани в континенталната 
кора и пространствено съчетани с автохтонните 
високомагнезиеви толеитови вулканити и суб
интрузиви.

Възраст на офиолитите

Най-старите възрасти по U-Pb датиране на цир-
кони от хромититите на Добромирския серпен-
тинитов масив посочват Палеопротерозой – 
2257±80 Ма и 1952±82 Ма (Gonzalez-Jimenez et 
al., 2013), което е възраст на океанската плоча в 
древния океан, откъдето са откъснати серпенти-
нитовите фрагменти.

Най-старите възрасти за метамагматичния 
компонент на офиолитите, определени по U-Pb 
върху циркони от ортоамфиболити са Нео-
протерозой: 610 Ма (Аrkadakskyi et al., 2003),  
572 Ма (Carrigan et al., 2003) и 566 Ма (von 
Quadt et al., 2010), интерпретирани като въз-
раст на протолити, респективно на базичния 
магматизъм. От аналогични опробвани орто-

амфиболити в същите или близки локалитети 
са получени различни фанерозойски възрасти – 
Ордовик (Вonev et al., 2013), Девон (Peytcheva 
et al., 2018), също Юра, Креда, дори Еоцен, 
които отразяват късни термални или тектонски 
въздействия, предизвикали изменение на изо-
топното съдържание в изследваните минерали. 
Тези резултати не могат да се приемат за въз-
расти на протолити. Всички опробвани образци 
са от стратиграфски една и съща скална фор-
мация на базичните метамагматити на офио-
литовата асоциация, проследявана латерално в 
пространствена и корелативна връзка в целия 
Родопски масив. Следователно те не могат да 
бъдат разновъзрастни. Самите автори не пред-
ставят никакви геоложки аргументи за по-къс-
но внедряване на офиолитови фрагменти. Гео
химичните веществени и изотопните данни не 
дават информация за пространствените взаи-
моотношения между скалите и не са достатъч-
ни за решаване на въпроса за образуването и 
развитието на една офиолитова асоциация. 
Така че, всички разсъждения за фанерозойски 
субдукции и възрасти по отношение на офио-
литовата асоциация в Родопския масив остават 
без значение.

Регистрираните изотопни възрасти за гра-
нитогнайсовия (PRG) комплекс покриват 
много широк времеви диапазон, поради про-
цесите на „подмладяване“ и не дават еднозна-
чен отговор за възрастта на протолита. Прав-
доподобно и неоспоримо е обаче, че серпен-
тинитите са разположени върху повърхността 
на древна скална формация, претърпяла про-
дължителен емерзионен период, която е по-
стара от неопротерозойската вулканогенно-
седиментна формация.

Неопротерозойските възрасти съвпадат с 
времето, когато суперконтинентът Родиния е 
бил разпаднат на отделни дрейфуващи микро-
континенти и блокове (Bogdanova et al., 2009), 
част от които вероятно е бил и гранитогнай-
совият (PRG) комплекс. По същото време се 
предполага, че е започнало затваряне на оке-
аните, предшестващо амалгамирането на бъде-
щия суперконтинент Гондвана. Затварянето на 
океаните предизвиква насрещното движение 
между континенталните и океански плочи и 
формирането на супрасубдукционните зони по 
конвергентните граници.

Метаморфизъм на серпентинитите

Попадналите по-късно по обдукционен път сер-
пентинитови фрагменти върху континенталната 
кора се литифицират, частично дехидратизират, 

Фиг. 5. Скица на супрасубдукционна зона (по Kozhouk-
harova, 2019, Fig. 1)
a – обдукция на фрагменти от серпентинити; b – формиране 
на вулкански огнища във фрикционнaтa зона; поява на 
ерупции над ерозионната повърхност на континента

Fig. 5. Sketch of supra-subduction zone (after Kozhouk-
harova, 2019, Fig. 1)
a, obduction of serpentinite fragments; b, formation of volcanic 
centers in the frictional zone; appearance of eruption on the ero-
sion continental surface. 
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вследствие на което развиват характерната ре-
шетеста структура на изсъхване. По-късно те, 
заедно със заобикалящите ги скали, биват под-
ложени на регионален метаморфизъм в амфи-
болитов фациес. Първата стъпка е образуването 
на антигорит по периферията на телата и шис-
тозност, съответстваща на общата на заобикаля-
щите скали. С напредването на метаморфните 
изменения се развиват зонални обвивки от талк-
хлоритови, талк-хлорит-актинолит/тремолитови 
шисти и амфиболити. 

Локални прояви на високотермобаричен 
еклогитов фациес са установени само в кон-
тактни зони между серпентинити и гнайси с 
поява на тънки сантиметрови лещообразни и 
жилообразни тела и гнезда от омфацитови, 
диопсидови и авгитови пироксенити с гранат, 
епидот, цоизит. Особено характерни са гра-
нат-лерцолитовите ивици, редуващи се с иви-
ци от непроменени серпентинити в Авренска-
та синклинала (Kozhoukharova, 1996), което 
се обяснява с триене по контактните повърх-
ности между серпентинити и гнайси по време 
на синметаморфни и постметаморфни сеиз-
мотектонски движения. Последните предиз-
викват енергийни вълнови импулси, които 
оказват дълбоки изменения в структурата на 
серпентина, разкъсване на кристалохимични-
те връзки, формиране на ивици на топилки и 
прекристализация на последните  в нови висо-
котермобарични скали.

Влиянието на гранитния магматизъм вър-
ху родопските метаморфити чрез температура, 
флуиди и най-осезателно от пегматит-аплито-
вите жили, предизвиква значителни вещест-
вени метасоматични преобразувания. Те са 
особено отчетливо проявени в реакциите меж-
ду контрастните по състав послойни и секущи 
пегматит-аплити и офиолитите, вследствие на 
което възникват десилицирани пегматити, дай-
кообразни метасоматични габроиди, коронар-
ни габронорити, мигматизирани амфиболити и 
други.

Основни изводи

1) Обдуцираните серпентинити в метаморфния 
комплекс на Родопския масив са важен страти-
графски маркер, който бележи границата между 
двата разновъзрастни метаморфни комплекса – 
Прародопска и Родопска група.

2) Обдукцията на фрагменти от океански сер-
пентинити е палеотектонски индикатор за вре-
мето и геоложката обстановка при формиране 
на супрасубдукционна зона, вследствие затваря-
не на басейн.

3) Офиолитовата асоциация в Родопската 
група е хетерогенна формация от скали, въз-
никнали на различни места по различно време 
и съчетани пространствено посредством тектон-
ски движения в неопротерозойска супрасубдук-
ционна зона.

4) Формирането на офиолитовата асоциация 
е осъществено в три етапа: а) статичен – про-
дължителна повърхностна серпентинизация 
на ултрабазична океанска плоча; б) динамичен 
– тектонско движение и субдукция на плочата, 
остъргване на фрагменти от горния серпентини-
зиран слой и обдуцирането им върху континен-
талния гнайсов (PRG) комплекс; в) зараждане 
на магмени огнища във фрикционното прос-
транство на субдукционата зона, развитие на 
автохтонен вулкански и субинтрузивен базичен 
магматизъм.

5) Серпентинитите са важен метаморфен 
указател за условията на метаморфизъм. За-
пазената лизардит-хризотилова парагенеза в 
големите тела свидетелства, че фоновата тем-
пература на общия регионалния метаморфизъм 
никога не е превишавала 600 °С. В противен 
случай всички серпентинитови тела биха се 
превърнали в огромни пироксенитови масиви 
и никога повече, при какъвто и евентуално по
следвал регресивен метаморфизъм, те не биха 
се върнали отново в облика на серпентинити. 
Следователно, метаморфизмът в Родопския ма-
сив никога не е достигал всеобщ еклогитов или 
гранулитов фациес, а установените еклогитови 
минерализации са резултат на локални прояви 
на високотермобарични условия, свързани с тек
тонски зони на триене. 

6) Офиолитовата асоциация в целия Родопски 
масив е единна и единствена скална формация, 
с определено стратиграфско ниво и общо разви-
тие, която отразява едноактен тектоно-магмати-
чен съзидателен процес през Неопротерозоя.

Появата на офиолитовите асоциации в зем-
ната кора бележи епохи на активни движения 
на тектонските плочи и развитие на базит-ул-
трабазитови формации. Сложната геодина-
мичната обстановка на създаване на офиоли-
тите, както отбелязва Kusky (2004), изисква 
интеграция на данните от много различни 
области, включващи структурна геология и 
тектоника, геофизика, петрология и геохимия, 
седиментология, различни мащаби на изслед-
ване от глобални през регионални, мезо- и 
микроскопски до молекулярно ниво. За ре-
шаването на подобен интердисциплинарен и 
мултимащабен проблем е необходимо също 
сравнително изучаване на прекамбрийски и 
фанерозойски провинции със съвременни ана-
логични терени.
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