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КАЛИБРИРАНЕ НА ГЕОСТАТИСТИЧЕСКИ МОДЕЛИ НА РУДНИ НАХОДИЩА ЧРЕЗ 
“CROSS-VALIDATION” ТЕХНИКА 
 
Светлозар Бакърджиев 
 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, София 1700; zarcobak@mgu.bg 

 
РЕЗЮМЕ. Кригинг алгоритъмът минимизира пресметнатите несходства (разлики)по предварително определен модел на ковариация. Най-често за тази 
цел се използва линейна регресия. Основно и най-силно качество на метода е възможността модела да се калибрира по изходните данни. Правилният 
избор на вероятностния модел е гаранция за адекватното симулиране на стохастичната компонента на геостатистическия модел. В статията се предлага, 

калибрирането на модела се извършва чрез нелинейна регресия, която минимизира пресметнатите несходства (разлики) между изходните данни и 
прогнозите в техните координати (методът Cross-Validation). Резултатът е оценката на двата параметъра на характеристичната функция на “Устойчивото” 
разпределение.  Методът е успешно апробиран по данни на  рудни находища. Налице е подобряване на геостатистическите модели по отношение трите 
адитивни компоненти като вариациите на шума, на оценяваната променлива и квадратичната оценка на нейното отместване.  

 
CALIBRATE OF GEOSTATISTICS ORE DEPOSIT MODELS THROUGH CROSS VALIDATION TECHNICS 
Svetlozar Bakardjiev 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700; zarcobak@mgu.bg 
 
ABSTRACT. Kriging algorithm minimizes estimations of a dissimilarity (difference) on are preliminary set covariance model. More frequently for this purpose uses 
linear regress. The basic and strongest quality of this method is opportunities of model calibrate through the input data. The good choice model of probability is a 
guarantee for adequate of stochastic component of a geostatistical model. In work it is offered, calibrations of model it was made through linear regresses which 
minimizes the appreciated dissimilarities between the input data and prognosis in their coordinate (Cross-Validation Method). The result is estimation of two 

parameters of characteristics function of Stable distribution. The method is successes examination up to ore deposits data.  It is available improvement of 
Geostatistical model concerning three additive parts, noise variance, and estimation variance, and squared estimation bias. 

 
Въведение 
 
   Калибрирането на геостатистическите модели е 
свързано със следната статистическа задача. Нека са 
известни съдържанията в известен брой проби. Обектът се 

разбива на N  еднакви по форма блокове iV , всеки от 

който има обем V . За всеки блок е намерена оценка на 

средните съдържания ( )iZ V . Необходимо е да се 

определи за даден блок iV , имащ оценка ( )iZ V , 

разпределението на честотите на съдържанията ( )Z v  

вътре в обема iV . Освен това е желателно да се знаят 

стойностите в по-малки участъци, където стойностите не 
превишават допустимите минимални стойности. Средната 
стойност в по-малки участъци, може да превишава  
някаква гранична стойност. Следва, че размерът на блока 
не влияе съществено върху стандартната статистическа 
оценка, докато при метода „Кригинг” той е най-
съществената част на оценката. При малко на брой 
наблюдения, характерни предимно при стадия на 
предварителното проучване, Кригинг оценките обикновено 
се отместват от истинското средно. В този случай 
процедурата може да се разглежда като начин за 

управление на извадката в процеса на обработката на 
данните. 
 
   В случай, че информацията за изследвания от нас обект 
е малко тогава неговите пространствени свойства могат да 
се моделират с известна доза неопределеност, която идва 
от недостатъчната информация, с което броят на 
възможните варианти на интерпретация е много голям. В 
този случай е най-логично изходните данни да се разделят 
случайно на две еднакви съвкупности. Едната от 
съвкупностите се използува за получаването на 

интересните за изследването свойства, а другата  за 
проверка на изместеността на оценката. Еволюцията на 
тази идея е довела до въпроса: защо да се дели извадката 
само веднъж, защо да се дели наполовина, не може ли по-
малки части за участвуват в експеримента и т.н.? 
 
   Когато броят на данните не може да се увеличава, 
задачата за подобряването на геостатистическата оценка 
се свежда до подобряването на оценката, чрез 
максималното й приближаване към изходните данни. 
Естествено, това съвпада с идеята на „фитването” на 
регресионните модели, с тази разлика, че при 
геостатистическите модели „липсва” аналитичния модел – 
аналитична функция или диференциално уравнение, което 
обикновено се решава чрез методите на крайните 

mailto:zarcobak@mgu.bg
mailto:zarcobak@mgu.bg
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елементи, крайните разлики или граничните елементи1. В 
тази връзка, калибрирането на тези модели е силно и 
успешно развито в областта хидрогеологията, като 
теоретичните и практическите аспекти на калибрирането 
на хидрогеоложките геостатистически модели са развити и 
представени най-добре от Хил, Кули и Потлък (Hill, Cooley 
and Pollock, 1998), в съответния труд. За съжаление, 
предлаганият формализъм и конкретната компютърна 
реализация в програмните модули UCODE и MODFLOWP 
са пригодени и апробирани за работа единствено с 
хидрогеоложки данни. 
 
 

Граници на възможната грешка 
 
   От позицията на геостатистическия формализъм е 
необходимо е да се пресметнат средните разлики в 
различни направления, представени от 
експерименталните вариограми и да се подбере подходящ 
теоретичен модел, който адекватно да описва природната 
структура на променливостта в използваните данни. В този 
контекст, първата стъпка в геостатистическия анализ е 
построяване на експериментална вариограма. Както е 
известно, тя представлява двумерна зависимост 
(двумерна X-Y точкова диаграма) изразяваща 
разстоянието (h) между съвкупност от пространствено 
ориентирани променливи (обикновено характеризиращи 
свойствата на някакъв пространствен обект) групирани по 
двойки (всяка с всяка), от средно аритметичното от 
квадрата на разликите в техните стойности ( ). 

/1/  



n

i

ii ff
n

h
1

2

21

1
)( .  

 
   С други думи при построяването на вариограма по оста X 
се нанася разстоянието (h) между дадена двойка 
стойности, за която се пресмята ( ), нанасящо се по оста 

Y. Получените точки се свързват помежду си с начупена 
линия, наречена вариографна крива. 
 
   Най-често при вариограмните анализи се използват т.н. 
“полувариограма” 

/2/  



n

i

ii ff
n

h
1

2

21
2

1
)( , т.е. използва се 

половината от стойността на ( ), така че нанесените 

стойности стават еквивалентни на статистическата 
дисперсия, или логаритмичната полувариограма – 
еквивалент на полувариограмата с логаритмувани 
стойности по Y.  
 
   Подробности относно математическия апарат на метода 
може да се намерят в Deutsch and Journel, 1992, Isaaks and 
Srivastava, 1989, Journel and Huijbregts, 1978 и др. 
Съществена част от геостатистиката интерпретира и 
развива проблемите, свързани с пространствения анализ 
на първичните данни. 

                                                
1 Изисква се наличието на фундаментално решение 

Пространствен анализ 

   Съгласно Ж. Матерон (Matheron, 1963; 1971) 
пространствената променлива не може да се дефинира 
строго математически, тъй като е преходно звено между 
дискретни и непрекъснатите случайни величини. Тя се 
изменя в пространството от едно местоположение до 
следващото по “непрекъснат” начин и по тази причина 
близко разположените точки имат висока степен на 
пространствена корелация, докато точки, които са 
значително отдалечени са статистически независими. В 
този аспект, вариограмният анализ е съществена част от 
геостатистическото моделиране. Неговата цел е изявата 
на закономерностите в пространствената променливост на 
изучавания геоложки показател (Matheron, 1971; Rendu, 
1981) и др. По дефиниция, стойността на вариограмата 2γ 
(h) за дадено разстояние h в рудното тяло Ω е очакваната 
квадратична разлика между стойностите на пробите на 
разстояние h: 

22 ( ) {[ ( ) ( )] }h E x z x z h    . 

   Функцията γ(h) е полувариограма: 

21
( ) {[ ( ) ( )] }

2
h E x z x z h     

   Оценката ( )h


 на полувариограмата γ(h) е: 

( )
2

1

1
[ ( ) ( )] .

2 ( )

n h

i i

i

x z x z h
n h






    

където ( ) ( )i ix z x z h  са n(h) на брой разлики между 

стойностите (съдържанията на полезен компонент), които 
са измерени в проби намиращи се на разстояние h 
помежду си в дадено направление.   
 
   Получените стойности за γ(h) се нанасят на х-у диаграма, 
където по оста х се нанася разстоянието h, а стойностите 
на гама се нанасят на оста у. Следователно, основното 
предимство на вариограмния анализ е, че чрез него се 
отчитат като средно различни природни свойства, като 
анизотропия, характер и степен на зависимост между 
съседните проби при различни разстояния между тях, ниво 
на общата променливост, прекъснатост и др., които са 
характерни за изследвания обект. 
 
 

Сведения за метода “Cross Validation” 
 
   Термините “кръстосано сравнение” (Cross-validation) и 
Бутстрап  (bootstrapping) са идеологически близки методи 
за оценка на общата грешка на геостатистическия модел, 
основаваща се на преоценка на случайни извадки от 
общата съвкупност от данни - (Weiss and Kulikowski 1991; 
Efron and Tibshirani 1993, White 1994). Методът се основава 
на статистики, получени от K на брой извадки от изходната 
съвкупност от данни, които съдържат еднакъв брой данни. 
В зависимост от получената грешка на кригинга, извадките 
се класифицират на “добри” и “лоши”, като се търсят 
причините за разликите в сумарната грешка. Кригинг 
параметрите се коригират (апроксимират) спрямо 
резултатите от добрите извадки. Смята се, че методът е 
по-ефективен при малко на брой изходни данни – виж 
Goutte (1997). В тази връзка Стоун (Stone, 1977) предлага 
при по-големи извадки да се оценява генералното 
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отместване на кригинг оценката, вместо да се оценява 
общата грешка по случайни извадки, която очевидно ще 
нараства пропорционално на броя на данните от 

съвкупността. Нека iZ , jZ , представят две случайно 

избрани половини на изходната съвкупност от данни. Ако 
съвкупността от данни е геостатистически еднородна, 

то iZ  jZ , т.е. облакът от данни трябва да е с минимални 

отклонения от линейната регресия. Всяко отклонение или 
липса на корелация свидетелства, че броят на 
проучвателните изработки е недостатъчен за коректното 
прилагане на кригинга. В повечето от случаите е по-важно 
грешката, с която се съгласяваме да бъде по-ниска от 
тази, която ни лимитират кондициите.  
 
   За съжаление, повечето от кригинг методите слабо 
отчитат влиянието на количеството от данни върху 
сумарната грешка. Чрез методите на случайните извадки е 
възможно да се предложат множество обработки, вместо 
една, т.е. вместо една да се получат множество оценки. По 
тях е възможно да се строят доверителни интервали и да 
се следи за асимптотическото поведение на оценките, т.е. 
към каква стойност клонят същите. По този начин може да 
се подобри и оцени качество на оценката.  
 
 

Методът “джобно ножче” (Jackknife method) 
 
   Идеята на метода се свежда до изключване на едно 
наблюдение, обработка на цялата останала информация и 
предсказване на резултата в изключената точка 
(наблюдение). По този начин е възможно да бъдат 
получени разлики (отмествания) за всички наблюдения. 
Един път те дават информация за дисперсията, втори път 
може да се построи корелационна диаграма между 

оценките и накрая  да се построи карта на разликите, т.е. 
да се планира мястото на новите изработки. В 
конвенционалната статистика, този метод още е познат и 
под името “метод на джобното ножче (Jack Knife)” тъй като 
е удобен да замени всички останали техники, както 
джобното ножче е призвано да замени всички останали 
инструменти. Начините за ползването на метода са 
описани в специалната литература. По-нататък ще видим, 
че формализмът е основополагащ при  калибрирането на 
геостатистическия модел виж Исакс и др., 1989 (Isaaks and 
Srivastava, 1989).  
 
   При търсенето на ефективност допълнително може да се 
използва и  т. нар. метод на интерполация с тегла на 
стойностите обратно пропорционална на отдалечеността – 
IDW, Inverse Distance Weighted Interpolation”. Методът е 
известен още и като метод на Шепард – виж по-подробно 
описание в (Goovaerts, 1997). Той е един от най-често 
използваните интерполационни методи поради неговата 
простота и ефективност, слабо зависещи от броя на 
изходните данни. Основава се на допускането, че при 
определяне значението на всяка точка от “равномерната” 
мрежа, стойностите на по-близките точки трябва да бъдат 
вземани с по-голяма тежест от по-отдалечените, което е по 
същество и основополагащата се идея на метода 
«Кригинг». В соответствие с метода,  стойността на всяка 
точка от новата мрежа на прогнозни, в общия случай 
интерполационни стойности, се определя на база на “N” на 

брой най-близки точки, като стойността на всяка една, 
използвана при интерполацията точка, участва с обратно-
пропорционално тегло в зависимост от отдалечеността й 
спрямо търсената. В сравнение с чистата интерполация 
този метод дава възможност за получаване на по-
загладени повърхнини и за частично отстраняване на 
негативния отпечатък на грешни или аномални точки. 
 
   Методът има следва следния формализъм: 





n

i

ii fwyxF
1

.),( ,  

където n  e броят на използваните точки от 

“неравномерната” (началната) мрежа, if  e функцията, 

определяща разпределението на стойностите (prescribed 
function values) (стойностите на данните от 

“неравномерната” мрежа), a iw  e подходящо избрана 

функцията на отдалечеността, приложена за всяка точка 
от неравномерната мрежа. Класическата форма на тази 
функция може да се изрази чрез уравнението: 









n

j

p

j

p

i

i

h

h
w

1

, където: 

p  е произволно положително реално число, определящо 

степенния параметър (това число определя в 
действителност степента на заглаждане на повърхнината). 

В конкретните случаи 2p . 

ih  e разстоянието от всяка точка от неравномерната до 

всяка изчисляваща се точка от равномерната мрежа. 

/4.7/ 
22 )()( iii yyxxh  , където ),( yx са 

координатите на интерполираните (получените по 

равномерната мрежа) точки, а ),( ii yx  са координатите 

на използваните точки от началната (неравномерната) 
мрежа.  
 
   Функцията на влиянието или т. нар. "тегловна функция” 
варира от единица до стойност, клоняща към нула при 
повишаване на разстоянието между пресмятащата се 
точка и тази от неравномерната мрежа. Тегловната 
функция е нормализирана, така че сумата от теглата е 
равна на единица. 
 
   Класическата форма на функцията има вида: 


 










 








 


n

j j

j

i

i

i

Rh

hR

Rh

hR

w

1

2

2

, където: 

ih  е разстоянието от интерполиращата се точка до точка 

i  от неравномерната мрежа; 

R  е разстоянието от интерполиращата се точка 
(участваща в изчисленията) до най-отдалечената точка от 
неравномерната мрежа; 
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2 2 2( ) ( ) ( )i i i ih x x y y z z     

n  e броят на точките от неравномерната мрежа, 

участващи в изчисленията.  
 
   Тегловната функция е функция на “Евклидовото” 
разстояние (нарича се още Евклидова норма) е радиално 
симетрична на всяка една от началните точки от 
неравномерната мрежа. Като резултат получената 
повърхност е повлияна от всички използваните точки от 
неравномерната мрежа и следи тенденциите на изменение 
на последната, като притъпява ефекта на аномалните 
участъци. За тримерни определения формулата е 
абсолютно идентична на използваната в двумерното 
пространство и има вида:  

 

 

Калибровка на модела 

 
   Както се спомена във въведението, калибровката 
представлява важна част от моделното решение. Тя цели 
чрез промяна на характеристиките на подходящо 
подбрани, предимно екстремни стойности на граничните 
условия на геоложката среда или на измерените в 
конкретни точки в масива стойности на изследваните 
компоненти, да се търси моделно решение, което 
максимално точно да интерпретира реалната геоложка 
обстановка. 
 
   Като изходни параметри, по които се извършва 
калибровката най-често служат измерени (опробвани) 
стойности на съдържанията на полезни и вредни 
компоненти в определени точки. Обикновено на корекция 
се подлагат характеристики на средата, където е налице 
по-голяма гъстота на геоложкото опробване. 
   За калибриране е подходящо да се използват и най-
близките точки с налична информация. За калибрирането 
на геостатистическите модели на рудни находища се 
предлага следния формален подход – алгоритъм: 
 
   Предлагаме, калибрирането на модела да се извършва 
по следния начин: 
 
   Търси се минимума на функцията: 

 *

1

min
N

i i

i

F Z Z






  
, 

където iZ  е истинската (измерената) стойност на i-тото 

наблюдение; 
*
iZ  е прогнозната стойност в координатите на i-тото 

наблюдение; 

 е степенен показател, 0 2  ; 

 е мащабен показател, чрез който се търси 
намаляване на систематичната грешка. 
 

 

   Резултатът от калибрирането е намирането на такива 

стойности на  и ,  при които minF  . 
 
   Кригинг коефициентите (w) се пресмятат по израза: 
 

 

3

1 2 3* *
w

d d d



 
  
   

 

където jd
 е евклидовото разстояние между точката на 

прогноза и i-тото наблюдение, като 1 2 3* *d d d
 

проекциите на jd
 в тримерното пространство. 

 

   Тогава *
iZ  се получава чрез уравнението на Кригинга 

 ii
* zwZ , като се спазва условието  iw = 1. 

 

   Параметрите   и   имат съответствието на параметрите 
на характеристичната функция на симетрично Устойчиво 
разпределение, виж  Леви (Levy, P.  1925). Съгласно 

теоремата на Хинчин (Khinchin. A. 1938) параметърът  
може да приема стойности в интервала 0–2, като при 
стойност равна на 2, дисперсията на данните има крайна 

дисперсия. При >2 дисперсията на извадката става 
безкрайна и от „нормално” разпределението става 

„Устойчиво”. При =1 разпределението става 
разпределението на „Коши”, където и средната стойност е 

безкрайност. Параметърът  има смисълът на мащабен 
множител, който може да служи и за косвена оценка на 
систематичната грешка на калибрирането. 
 
 

Апробация  
 
   Използвани около 2300 данни от експлоатационното 
проучване на един вече отработен участък на находище 
”Челопеч”. На фигура 1 и 2 са представени получените 
графики по метода на кръстосаната проверка. На фиг. 1 се 
вижда се, че са налице много на брой екстремни 
стойности, които силно деформират посоката на 
тенденцията за съответствие на данните. Този резултат 
показва, че геостатистическия модел се нуждае от 
корекции и\или планиране на ново опробване. Тъй като 
последното е невъзможно, се построи карта на разликите 
между истинските стойности и съответните оценки. 
Коефициентите на линейния модел имат съответно 
стойности  0.3822 за наклона на тренд линията и 13.007 за 
отместването по ординатната ос. Съответствието е много 
лошо, стойността 0.3822 е много отдалечена от стойността 
единица на „идеала”, а стойността 13.007 е драматично 
отдалечена от стойността нула на „идеала”. Всъщност, 
тази стойност съвпада със стойността на систематичната 
грешка на модела.  
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Cross Validation y = 0.3822x + 13.007

R
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Фиг. 1.  Взаимовръзка между реалните съдържания на мед в пробите 
(Cu) и техните кригинг оценки 

 
   Следователно, калибрирането е значително подобрило 
общата геостатистическа оценка, което личи и от 
сравнението между стойностите на R2 при некалибрирания 
и калибрирания модел.  
 

Calibration
y = 0.8776x + 2.736
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Фиг. 2.  Взаимовръзка между реалните съдържания на мед в пробите 
(Cu) и техните крайгинг оценки, коригирани след калибрирането на 

модела 

 
   След калибрирането на модела – виж фиг. 2, се вижда, 
че стойността 0.8776 на наклона е значително близка до 
единицата, а стойността 2.736 е значително по близо до 
нулевата стойност, отколкото 13.007 в не калибрирания 
модел. 
 

   Методиката на калибриране е апробирана успешно при 
масиви до 3000 наблюдения. Калибрирането при по-
големи масиви ще се затруднява изчислително, поради 
огромния обем от сметки и от същественото наличие на 
екстремни стойности – „ураганни проби”. 
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РЕЗЮМЕ. Хидравличното поведение на водните ресурси в сложни хидрогеоложки формации, характеризиращи се със сложна физическа и геометрична 
хетерогенност във всички възможни нива и мащаби, е възможно да бъде моделирано чрез подходящо избрано отношение между входящи (P(t)) и изходящи 

(Q(t)) водни дебити. Математически те могат да бъдат представени като случайни, само-корелиращи се и крос-корелиращи се (не)стационарни процеси във 
времето (t). За всеки период от време за входяща информация може да се използва дискретното измерване на тоталния валеж, а за изходяща 
информация - дебитите на оттока.  Разработеният стохастичен модел е реализиран компютърно, като резултатите са представени от една страна като Q-Q 
диаграми, показващи близостта между модела и експерименталните данни и диаграма на устойчивостта на детерминистичния процес, и нелинейно 

свързания с него стохастичен процес.  Резултатите от компютърната обработка на конкретен емпиричен материал показват, че върху диаграмата(P(t)) - 
(Q(t)), спрямо точката на равновесие SE (P(t)) = (Stable Equilibrium) (Q(t)), се оформя фамилия от траектории на зависимостта между (P(t)) и (Q(t)), които в 
зависимост от въздействието на стохастичната компонента са в близост или се отдалечават спрямо детерминистичните траектории, трасиращи 
стабилност на процеса валеж-отток.  
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ABSTRACT. Hydraulic behavior of water resource in complexity hydro geological formation, which one characterize with complexity physical and geometry 
heterogeneity in all possibility scales, possibly modeling with selected relationship between RAINFALL-RUNOFF discharge. Mathematically these models present as 
random self-correlated and cross correlated stationary process in the time. For a time period for input information be able to discrete measurement of total rainfall and 
for output information – the output flow debit. The elaboration stochastic model has computer realization, like results presents on one side in Q-Q – diagrams which 

one showed the closeness between present model and experimental data and nonlinearity stochastic process. The results of  computer simulation in concrete 
empirical material showed that  on diagram (P(t)) - (Q(t)) relation to SE 

(P(t)) = (Q(t))  (Stable Equilibrium)  supposed dependency between (P(t)) и (Q(t)), which one is closed 
or far off toward deterministic trajectories, which tracing stability of rainfall-runoff process. 

 
Въведение 
 
   С основополагащата се работа на Лабо и др. (Labat,  
Ababou, Mangin, 1999) за успешно реализиран модел на 
Волтер (Volterra expansion) в карстови терени се въведоха 
нетрадиционни насоки на стохастичното моделиране в 
хидрогеологията. Хидравличното поведение на водните 
ресурси в сложни хидрогеоложки формации, 
характеризиращи се със сложна физическа и геометрична 
хетерогенност във всички възможни нива и мащаби, е 
възможно да бъде моделирано чрез подходящо избрано 
отношение между входящи и изходящи водни дебити 
(Трошанов, 1992). Математически те могат да бъдат 
представени като случайни, само-корелиращи се и крос-
корелиращи се (не)стационарни процеси във времето (t). 
За всеки период от време за входяща информация може 
да се използва дискретното измерване на тоталния валеж, 
а за изходяща информация - дебитите на оттока. При 
окончателния баланс трябва да се отчита и каква част от 
падналия валеж се оттича като повърхностен отток. 
 

   Публикуваните до момента решения не следват точно 
решенията на диференциалните уравнения, а флуктуират 
около тях. Нашите изследвания на поведението на тези 
системи показва, че отчитането на флуктуациите е удачно 
да се реализира чрез подходящо избрано управляващо 
уравнение. Решението на вероятностните уравнения е 
близко до начина на решението на уравнението на 
Чепмен-Колмогоров. С този вариант на решение се 
определят както широко мащабните детерминистични 
изменения, така и флуктуационната част, която не се 
разглежда само като “случайна добавка” към 
детерминистичното уравнение. Според проведени от нас 
компютърни експерименти се показва категорично, че при 
подобно опростяване не може да се очаква близост на 
решението с експерименталните данни. 
 
 

Прост математически модел на равновесието 
 
   Нека да приемем, че натрупването във времето на водни 
количества, които са резултат от регистрираните 
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количества валежи има следната скорост: 
di

i
dt

 , 

където i -  са постъпили водни количества валежи, за 
времето ( t )  е коефициент на интензивност на 

валежите.  
   Нека да предположим, че валежи почти липсват и е 
налице източване на акумулирани водни количества, т. е. 

dz
z

dt
  , където z са източените водни количества, за 

времето (t), а   е коефициент на намаляване на 

акумулираните водни количества. За да се изследва 
динамиката на взаимодействие между постъпващите и 
извличащите се водни количества трябва горните две 
уравнения да се обединят, т.е. 

i
i iz

dt
 


  , където  е източеното водно 

количество за единица време ( t ). Скоростта на изменение 
на  източваните водни количества може да се представи с 
аналогично уравнение: 

z
zi z

dt
 


  , където   е достигнатата скорост  

на акумулиране на водни количества в резултат от 
валежите за време ( t ).  
 
   Очевидно е, че отношението между т. нар. „вход-изход” 
(Input-output) водни дебити ще има цикличен характер. 
Когато валежите са много, то ще се увеличи и дебитът на   
водоизточника. Обратно, намаляването на валежите, ще 
доведе до намаляване на дебита на водоизточника. 
Разбира се, това на става моментално, а с известно 
закъснение, което се изразява с колебанията на обемите 
на валежите и водоизточника. Следователно, тези 
уравнения могат да се разглеждат в търсенето на точката 
на равновесие, т. е.  

0
i z

dt dt

 
  . 

 
След като производните са равни на 0, то получаваме: 

;i z
 

 
   

За да изключим променливата t , по горе описаните 

уравнения се обединяват и делят, като в резултат се 
получава следното равенство: 

         
z i z z

i i iz

 

 

 


 
;        

( )

( )

z z wi

i i z



 

 


 
 

След стандартни преобразувания се получава: 

0
z z z i

z i i

    
 


. 

Едно подходящо решение се дава от следното равенство: 

i z

i z
s

e e

 

 
 , където s -константа, от която зависи 

отдалечаването на траекторията на  решението спрямо 

точката на равновесие – ( SE ).  

 
   Типични решения са представени на фиг. 1. Вижда се, че 
решенията зависят много силно от стойността на s . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 




 




 

Фиг. 1. Траектории на зависимостта между валеж – отток в 
зависимост от стойностите на s – обозначени са траекториите при 
стойности на s = 0.04, 0.08 и 0.12 

                                                        
   Следователно, емпиричното определение на s  е твърде 

важно, тъй като тази константа отразява някакъв 
относително постоянен обем на подземните води, който 
естествено се колебае в зависимост от притока и оттока, 
но се предполага, че във времето тези колебания имат 
ергодичен характер. Известно е, че свойството 
ергодичност е налице, когато средното и дисперсията на 
отделните реализации (измервания) са съответни на 
параметрите на разпределението като средно и 
дисперсия, т. е.: 

( )zz t 2 ( )z zD t  , където t  е времето. 

 
   Установяването (неустановяването) на ергодичност в 
изследването на процеса валеж-отток ще позволява 
(или обратното) да се премине от ежедневно към 
седмично или към месечно замерване обемите на 
валежите и съответния отток. За точното определяне на s  

е необходимо да се пресметне ресурсът на подземна 
водоносна система, тъй като тя е своеобразен буфер, 
балансираш равновесието в системата валеж-отток. 
Смята се, че това най-коректно ще се извърши чрез 
методите на геостатистиката. В този контекст, изборът на 
адекватен на данните геостатистически модел е част от 
общото моделно решение. Добре апробирано върху 
реални хидрогеоложки данни геостатистическо решение 
дава Петров (Петров, 2004) по данни за Софийския 
басейн. Моделът се базира неявно върху хипотезата за 
ергодичност, което е позволило на изследователя да се 
обединят някой наблюдения, които имат стратифициран 
характер. В минната геостатистика подобен тип 
обединяване на съседни наблюдения в една пробе се 
нарича композит. В тази връзка, първоначално, усилията 
трябва да се съсредоточат върху подходящия избор на 
вероятностния модел за описание на данните.   
 
 

Избор на вероятностен модел за описание на 
данните 
 
   Изборът на вероятностен модел за описание на 
природните данни е много сложна задача. Преди появата 
на геостатистиката обработката на пространствените 
данни следваше рецептите на традиционната статистика, 
свързани с ползването в общо геоложката практика на 
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статистически разпределения като нормално, гама, 
логнормално и др. Удачният избор на някое от тези 
разпределения, в контекста на приемливо за практиката 
адекватно описание на природния обект, се възприема от 
изследователските екипи като избор на вероятностен 
модел за описание на данните. В хидрогеоложката 
практика са известни измерени стойностите на 
проницаемостта, които представени чрез коефициента Kd 
варират в интервала от 10-17 до 10-12. Естествено, 
логаритмуването на такъв род данни потиска максимално 
дисперсията. Не случайно, бащите на геостатистиката Д. 
Криге (Krige, 1961) и Ж. Матерон (Matheron, 1963; 1971) 
определят за централна ролята на логнормалното 
разпределение при геостатистическо описание на 
повечето геоложки данни. След 1973 г. един от учениците 

на Матерон  Давид, (David, 1977), въз основа на натрупан 
опит, препоръчват логнормалния закон за базов в 
геостатистиката. С това се прави опит за въвеждането на 
задължителното логаритмуване на всички данни, които 
съдържат екстремни стойности. Паралелно с това се 
въвежда и понятието и формализма на т.нар. логнормален 

Кригинг. Самото название определя изискването  
разпределението на данните (нарастванията) да 
съответствува на Логнормалния закон. Обаче в последно 
време се натрупват факти, че логнормалната хипотеза не 
се потвърждава, особено при данни с  високи стойности на 
дисперсията 
 
    През 1960 г. Бенуа Манделброт (Mandelbrot, 1960) 
показва, че повечето от природните данни не покриват 
тестовете на Колмогоров - Смирнов за съгласуваност с 
логнормалната хипотеза. Алтернативното предложение е, 
че данните са разпределени по т.нар. Устойчив закон. Този 
клас разпределения са всъщност едно широко обобщение 
на нормалния закон. Доказана от Леви (Levi, 1925) и 
Хинчин (Khinchin, A., 1938) теорема гласи, че 
показателят , който стои в степента на u  над 

експонентата на характеристичната функция и който при 
нормалното разпределение е равен на 2, а при 2  

дефинира безкрайна дисперсия. Както се спомена, 
практиката не може да осигури напълно този факт, тъй 
като това предполага безкрайна чувствителност и точност 
на измерванията.  
 
 

Сведения за устойчивите разпределения 
 
   Както се спомена, устойчивите разпределения са 
теоретично обосновани от Пол Леви (Levi, 1925) и 
обобщенията, извършени от Хинчин (Khinchin, 1938). До 
публикацията на Манделброт (Mandelbrot, 1960) 
устойчивите разпределения не са имали широко 
практическо приложение, тъй като, с няколко изключения, 
нямат явни изрази за плътността или функцията на 
разпределение. Едно обобщение на теорията на 
устойчивите разпределения се дава през 1983 г. от 
Золоторьов.  
 
   В тази монография се дават различни подходи и 
решения за описание на реални обекти и процеси чрез 
устойчивите разпределения. В най-общ вид, 

характеристичната функция от случайната величина X  се 
дефинира като:  

( ) ( ) ( )
iuX iux

g u E e e f x dx  

Това е всъщност комплексната трансформация на Фурие  
( )f x . За моментите на разпределението се използва 

израза: 
 ( )

( ) (0)
r r r

r
E X i g . За устойчивите 

разпределения е важно да се пресметнат поне 
параметрите  и  на характеристичната функция:  

| |
( )

u
u e . 

Параметърът  може да варира от 0 до 2. При 1  се 
смята, че е налице разпределението на Коши, което се 
характеризира с това, че математическото очакване  и 

дисперсията  са равни на безкрайност.  
 
   Обяснението за безкрайността на математическото 

очакване  е следното: Нека разполагаме n  на брой 

средни x  получени от n  на брой извадки от дадена 

Генерална съвкупност от данни. При нормалното 

разпределение получените n на брой средни x  са 

сходими към математическото очакване .  

 
   При разпределението на Коши плътността има формата:  

2
( ) /(1 )f x C x  

   Извадъчните средни x  са разпределени също по 

разпределение на Коши, т.е. имат също безкрайна 
дисперсия.  
 
   Общо взето има обширна литература, в която се показва, 
че това важи и за природните системи от данни. При 
появата на екстремни стойности, т.е. с утежняване на 
опашката на разпределението, параметърът  намалява 
пропорционално своята стойност. Параметърът  е 

мащабен, но не в пълния смисъл на това понятие. Повече 
сведения за Устойчивите разпределения могат да се 
намерят в цитираната литература.  
 
 

Резултати и обсъждане 
 
    Предлагания от нас подход беше апробиран върху 
реални данни за валежните количества, подхранващи 

карстовият резервоар „Асеновград”  виж. Табл. 1. 
Замерванията обхващат интервала от 1959–2003 г. при 
едномесечно отчитане на количествата валежи. Карстовия 
резервоар „Асеновград”, се смята за еталонен, тъй като е 
напълно дрениран от своите извори, виж Трошанов (1992). 
 
Таблица 1 

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1959 8 5.6 24.2 58.4 67.6 203 34.1 74.1 57.8 39.3 52.1 21.9 

1960 34.4 29.3 29.2 83.7 77.5 130.6 70.9 14 92.6 7.3 55.9 115.5 

1961 42.8 7.8 29.1 16.8 114.9 131.1 71 34.2 16.8 31.8 106.4 60.8 

1962 30.2 62.9 45.6 44.3 26.6 25.9 79.1 17.8 39.9 78.1 50.3 86.8 

1963 88 70.2 43.8 69.4 156.1 55.8 68.7 3 13.3 58.7 77.7 39.1 
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1964 10.6 15.8 34.5 32.2 89.8 60.1 22.6 39.4 93.8 26.2 24.7 35.8 

1965 37.3 25.9 71.3 39.1 64.6 0.8 5.7 22.5 0 19.6 29.6 22.1 

1966 54.5 9.9 61.5 65 70.2 114.5 40.8 39.9 17 20.9 132.3 132.9 

1967 22.9 9.2 61.8 50 63.9 80.5 58.8 4.2 30.4 19.6 41.6 29 

1968 48.4 32.4 36.4 2.9 45 23.9 26.8 32.7 65.3 34.9 102.8 44.4 

1969 103.4 58.2 60.3 15.2 25 71 35.5 2.3 82 0 3.6 124.7 

1970 23.5 43.4 71.8 24.7 63.6 26.8 2.8 2.1 4.7 55.6 21.7 18.6 

1971 56.2 51.4 65 46.8 71.5 84.2 149.2 7.8 135.7 49.9 38.5 33.3 

1972 17.8 14 17.8 77.3 26.9 30.4 13.8 56.5 63.9 135.5 9.4 9.1 

1973 32.7 40.4 54.7 82.2 27.5 37.1 86.7 30.8 70.5 11.9 24.9 13.4 

1974 32.5 22.4 51.7 33.7 65.7 104.8 49.3 37.9 3.6 10.6 83.1 88.1 

1975 50.8 26.7 33.9 86.7 66.4 58.8 42 125.9 9.8 69 40.1 20.7 

1976 14.2 32.3 7.8 49.6 69.7 49.3 108.9 36.9 12 106.7 51.2 11.8 

1977 47.2 38.4 6.3 5.2 73.1 67.5 72 0.3 64.9 1.6 19.8 65.6 

1978 25.7 34.4 38.3 84.5 86.3 57.6 33.5 44.1 150.3 65.5 18 44.1 

1979 22 83.7 2.9 52.8 182.4 60.8 17.5 54.7 4.1 91.4 96.8 38.7 

1980 57.9 29 20.6 74.2 96.7 46.1 32.4 65 0 28.2 38.9 83.5 

1981 89.1 35.1 13.4 21.4 46 47.4 31.8 40 3.3 0.6 74.9 27 

1982 33.1 39.8 46.2 88.1 42.4 29.9 66.9 36.1 24.1 47.1 28.7 75.7 

1983 15.5 6.1 20.7 13.6 17.3 143.6 139 45.5 49.7 14.5 17.9 53.7 

1984 48.5 36.4 123.5 57.6 15.7 35.3 36.5 129.5 3.8 4 22.7 47.2 

1985 25.4 13.9 24.7 33.9 32.8 33.7 13.9 54.5 17.7 8.1 91.2 3.3 

1986 68 104.1 4.4 5.8 46.3 58 30.2 73 15.8 34.6 18.2 23.7 

1987 45.7 28.1 57.7 136.6 33.5 19.1 73.4 14.1 7.9 40.9 58.6 22.6 

1988 5.4 33.6 61.8 9.6 45.5 70.9 0.4 1.5 14.7 18.5 95.2 70 

1989 0.6 6.5 91.7 5.9 84.7 77.5 47.2 34.8 23.4 4.8 31.6 43.9 

1990 2 0.9 28 33.7 64 40 21.7 37 50 20 14.6 126.7 

1991 32.5 0 42.7 51 63.9 19 80.5 55.8 17.3 43 45.9 14.8 

1992 9.5 17.6 32.1 107.7 35.7 76.8 46.7 2.6 3.1 24.8 36 51.3 

1993 12.3 L.D L.D L.D L.D L.D L.D L.D 1.2 4.2 63.3 18.2 

1994 9.5 32.8 27.3 63.6 14.3 43 20.1 8.6 6.2 85.4 51.8 58.3 

1995 L.D 17.2 79.5 12.4 34.2 58 64.6 L.D L.D L.D 50.9 82.9 

1996 21.6 73.3 29.1 11.6 51.5 L.D L.D L.D L.D 17.5 67.3 60.1 

1997 55 48.1 86.1 39.5 46.2 22.9 67.5 179.1 14.1 61.7 25.1 106.7 

1998 80.1 77.5 35.3 8.3 121.6 40.3 37.5 0.4 80.6 60.5 100.2 27 

1999 33 64.5 57 6.9 77.8 87.3 56.6 67.6 20.2 31.2 43.5 61.2 

2000 39 14.8 10.5 57.7 22.1 22.5 6 2.3 34.7 30 16.5 7 

2001 61 32.8 22.7 85.6 125.2 49.1 23.9 17.4 55.8 3.6 9.4 69 

2002 10 0 137.4 45.5 43.3 26.8 177.9 32.3 70.3 47.1 42.1 66.2 

2003 50.5 38 0.7 82.4 128.7 12.2 52 2.3 21.7 74.8 9.5 140.1 

 
   Данните за оттока са взети от каптиран карстов извор с. 
Мулдава № 721534/66 – виж таблица 2. Замерванията на 
дебита на карстовия извор съвпадат по време със 
замерванията на количеството валежи. Тази 
съпоставимост във времето позволи да се проиграе 
моделът на равновесието върху реално измерени 
емпирични данни. 
 
Таблица 2 
 
 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1959 290 - 249 235 347 337 402 450 325 303 418 392 

1960 - 551 363 505 591 615 571 547 507 490 472 580 

1961 888 718 710 526 539 660 613 576 565 391 418 458 

1962 407 477 546 753 629 526 408 - 388 420 518 385 

1963 648 927 875 927 1049 1349 977 555 464 416 350 529 

1964 453 371 521 - 522 - 689 516 316 245 276 303 

1965 368 372 421 524 553 851 480 390 242 233 246 202 

1966 143 167 199 235 464 524 512 449 313 203 257 463 

1967 704 603 593 734 735 509 655 405 376 276 239 189 

1968 151 175 171 251 230 228 177 222 177 166 171 266 

1969 

299 447 535 786 691 360 363 155 161 136 124 130 

- - 750 682 504 - 310 170 135 134 115 113 

- - 730 802 - - 228 - - - - - 

1970 

141 214 341 485 547 408 346 307 294 274 183 - 

155 233 332 585 503 391 338 - 209 - - - 

224 420 372 529 454 383 - - - - - - 

1971 
131 212 238 222 704 267 599 428 268 279 289 188 

140 227 - 739 659 452 496 416 272 336 192 170 

1972 

153 159 177 237 388 277 263 244 266 180 278 302 

- - - - - 290 262 249 249 277 261 - 

175 208 224 231 - 275 - - - - - - 

1973 
167 201 254 493 921 634 346 267 184 134 141 152 

169   298 645 645   305 206 232 130 148 161 

1974 
153 126 129 200 182 259 93 193 167 147 234 162 

158 136 179 192 229 265 57 - 174 140 179 183 

1975 

384 251 271 314 422 810 533 453 442 376 351 313 

335 247 282 328 725 614 - - - 363 368 282 

- - - - - - - 469 - 343 312 - 

1976 270 275 341 307 530 453 448 499 423 283 362 491 

1977 493 465 551 457 351 473 320 405 295 308 165 176 

1978 165 193 176 389 286 372 273 432 524 512 524 527 

1979 429 436 461 519 571 585 760 560 439 718 387 500 

1980 504 537 585 755 832 744 918 971 476 452 414 223 

1981 323 303 523 554 667 526 601 550 556 315 138 117 

1982 122 137 274 241 331 391 337 343 300 339 325 333 

1983 263 318 313 276 280 325 251 291 210 205 216 214 

1984 238 267 274 453 422 757 449 428 197 215 121 - 

1985 215 236 174 248 190 169 196 92 110 132 182 125 

1986 185 165 344 262 238 267 242 239 222 192 206 246 

1987 240 235 290 345 326 326 491 285 347 293 293 293 

1988 286 280 180 254 266 204 183 195 227 205 219 245 

989 213 216 242 195 200 210 210 205 215 239 239 223 

1990 237 211 216 251 130 250 250 248 250 200 210 170 

1991 129 -     392 435 - 392 - 419 412 400 

1992 381 - 140 - 201 - 235 - - 210 157 115 

1993 189 172 206 167 333 411 218 138 158 204 201 148 

1994 125 136 120 198 215 272 252 204 182 263 216 206 

1995 - - - - - - - - - - - - 

1996 150 180 172 300 432 440 364 231 182 156 309 168 

1997 200 305 200 650 422 495 346 300 214 203 185 - 

1998 274 280 499 558 625 676 380 328 365 237 221 317 

1999 - - - - - - - - - - - - 

2000 180 190 220 232 220 197 190 180 175 160 175 180 

2001 162 170 218 145 315 320 360 255 250 235 210 210 



 17 

2002 180 195 255 325 390 300 270 315 282 250 300 330 

2003 440 394 340 360 330 290 280 360 320 310 255 245 

 

 
   
 
 
 
 




 

 
 
 
 

   



 

Фиг. 2. Моделно решение по данните от таблица 1 и 2. С точки са 
показани емпиричните стойности, а с линии на ниво са показани 

траекториите на съответните решения 
i z

i z
s

e e

 

 
  

 
   Изведеният стохастичен модел (виж фиг. 2) е 
реализиран компютърно, като резултатите са представени 
от една страна като Q-Q диаграми (виж фиг. 3) показващи 
близостта между модела и експерименталните данни и 
диаграма на устойчивостта на детерминистичния процес, и 
нелинейно свързания с него стохастичен процес. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Фиг. 3. Съответсвие между емпирчните данни и модели представени 
чрез Q-Q Plot 
 

   Резултатите от компютърната обработка на емпиричния 
материал от таблица 1 и 2 показват, че върху диаграмата 
на баланса, спрямо точката на равновесие SE, се оформя 
фамилия от затворени траектории на зависимостта между 

отношенията 



 и 




. От графиката се вижда се, че в 

зависимост от въздействието на стохастичната 
компонента, детерминистичните траектории са в близост 
или се отдалечават спрямо детерминистичните 
траектории. По този начин, от една страна може да се 

прогнозира във времето водния баланс в хидрогеоложки 
басейн, а от друга страна може да се предскаже доколко 
случайните вариации, поотделно и между отношенията 




 и 




, влияят върху устойчивостта на 

детерминистичните решения, характеризиращи 
динамиката на водния баланс. 
 
   В заключение трябва да се отбележи, че получените 
резултати имат предварителен характер, тъй като 
изведените траектории на моделното решение на 

равенството 
i z

i z
s

e e

 

 
 , могат да имат и други 

траектории, които не се представят от затворени криви. 
Тази тенденция се забелязва в краищата на графиката, 
представена на фиг. 2. Обикновено, това „аномално 
поведение” се обяснява с нарушаване на съответствие 
между емпиричните данни тези на модела, които 

проличават в долната част на графиката  Q-Q Plot, 
представена на фиг. 3. В този аспект, изборът на 
вероятностния модел на описание на данните е не по-
малко важен от построяването на моделното решение. 
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ОСОБЕНОСТИ НА НЕФТОИЗВЛИЧАНЕТО ПРИ НАХОДИЩА С ВОДОНАПОРНИ 
РЕЖИМИ, ПРИВЪРЗАНИ КЪМ НАПУКАНИ КОЛЕКТОРИ 
 
Васил Балинов, Ефросима Занева-Добранова, Марияна Дончева 

 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, София 1700; geoenergy@mgu.bg 

 
РЕЗЮМЕ. Съвременните подходи за оценка на нефтоотдаването на пласта се основават на физичната същност на механизма и кинетиката на процесите,  
съпътстващи разработването на въглеводородните акумулации. Тяхното прогнозиране предполага детайлно познаване на специфичните особености и 
конкретните показатели на резервоарните системи, както и на ролята и значимостта на многообразните фактори, върху характера на тези процеси. За 

условията на нефтените находища, привързани към напукани колектори тези фактори се свеждат основно до: модела на вместващото пространство; 
флуидонаситеността на различните типове празнини и тяхната взаимосъобщаемост; поведението на пластовата енергия; очакваните фазови 
превръщания на въглеводородната система, хетерогенната молекулна природа на скалната повърхност и др. Определяща роля има моделът на 
вместващия обем, съгласно който продуктивният хоризонт съдържа две относително автономни и същевременно взаимодействащи помежду си системи – 

пукнатинна и матрична. Те се характеризират с принципно различен механизъм на извличане на нефта. 
В настоящата работа се разглеждат само част от тези проблеми, свързани с механизма на нефтоизвличането при находища с водонапорен режим, 
привързани към напукани колектори и с различна степен на съхраняване на пластовата енергия. 

 
CHARACTERISTICS OF THE OIL-RECOVERY FROM DEPOSITS WITH WATER-PRESSURE REGIME, BOUNDED TO 
FRACTURED RESERVOIRS 
Vasial Balinov, Efrosima Zaneva-Dobranova, Mariana Doncheva 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700; geoenergy@mgu.bg 

 
ABSTRACT. The contemporary approaches for appraisal of the oil-recovery are based on the mechanism and the kinetics of the processes, attending the exploitation 
of the hydrocarbon accumulations. The prognosis of the character of these processes supposes detail knowledge of the specific characteristics and the concrete 

reservoir systems’ parameters and of the role and the significance of variable factors. For the conditions of the oil deposits, bounded to the fractured reservoirs, these 
factors reduce mainly to: the model of the capacity space; the fluid-saturation of the different types of hollows of their interaction; the behaviour of the layer energy; the 
expected phase transformation of the hydrocarbon system, the heterogeneous molecule nature of the rock surface, etc. Of a great importance is the capacity volume, 
according to which the productive horizon contains two relatively independent and in the same time interacting systems – fractured and matrix ones. They are 

characterised on principle by different mechanism of oil-recovery.  
In the present work only a part of these problems are examined. They are connected to the oil-recovery mechanism in deposits with water-pressure regime, bounded 
to fracture reservoirs and with different degree of the layer energy preservation. 
 
Въведение 
 

   Проблемът за извлекаемостта на въглеводородните 
ресурси от земните недра има важно теоретично и 
практическо значение. Той има различни аспекти: 
геоложки, физични, физико-химични, технологични. 
Детайлното познаване на конкретните природни условия и 
факторите, обуславящи характера на процесите, 
представлява важна предпоставка за правилното им 
тълкуване и прогнозиране. Това създава определени 
възможности за контрол и управление на отделни 
елементи от тези процеси, с цел повишаване на 
извлекаемостта на въглеводородните ресурси. 
 
   В настоящата работа се разглеждат само част от 
посочените проблеми. Те касаят физичните и физико-
химичните аспекти на нефтоизвличането при находища с 
водонапорни режими, привързани към напукани природни 
колектори. Част от посочените проблеми са били предмет 

и на други изследвания на авторите (Балинов, 2002; 
Балинов, Занева-Добранова, 2002). 

 
 

Обща схема на флуидоизвличането 
 

   Детайлното изучаване на механизма и кинетиката на 
процесите, съпътстващи извличането на 
въглеводородните флуиди, при различни природни 
условия, предполага дефинирането на по-обща, 
принципна схема на флуидоизвличането, за условията на 
напуканите естествени среди към които са привързани 
въглеводородните акумулации.  
 
   Съгласно съвременните представи, пукнатинната и 
матричната системи, представляващи основни елементи 
на модела на напуканите продуктивни пластове, се 
характеризират с принципно различни условия на 
извличане на въглеводородните флуиди: 

mailto:geoenergy@mgu.bg
mailto:geoenergy@mgu.bg


 20 

 извличането на флуидите от високопроводящата 
пукнатинна система се осъществява в резултат 
на пластовата енергия и реализираните 
градиенти на налягането; 

 извличането на въглеводородните флуиди от 
слабопроницаемата матрична система се 
извършва под действието на други сили 
(капилярни, еластични, капилярно-еластични, 
вътрешнопластови депресии и др.), чиято 
природа е твърде различна. 

 
   Специфичните особености на природните условия за 
конкретните резервоарни системи и въглеводородни 
акумулации, обуславят значително многообразие на 
отделни елементи от механизма на извличането на 
въглеводородните флуиди от двете системи. Познаването 
на тези условия и на влиянието им върху механизма на 
процесите предоставя възможности за прогнозиране, 
контрол и управление на някои елементи от тези процеси 
за повишаване извлекаемостта на въглеводородните 
ресурси. 

 
 

Особености на нефтоизвличането при 
водонапорни режими (изтласкване на нефта с 
вода) 
 
Активно-водонапорен режим  
   Единствения източник на пластова енергия при този 
режим е хидродинамичния напор на пластовите води. 
Поведението на основните показатели на разработката на 
залежите, които определят характера на процесите, 
съпътстващи нефтоизвличането е както следва: 1) 
запазване на пластовата енергия (постоянно пластово 
налягане) през целия период на разработването; 2) 
непроменящо се налягане на насищане на нефт с газ, 
което е по-ниско от пластовото налягане (отсъстват 
условия за отделянето на свободен газ); 3) постоянен 
експлотационен газов фактор, който е равен на пластовия; 
4. относително постоянство на физичните свойства на 
нефта; 5. неравномерно движение на водонефтения 
контакт. 
 
   В съответствие с общата схема на нефтоизвличане, 
движението на нефта към експлотационните сондажи, в 
резултат на реализираните градиенти на налягането, се 
осъществява по пукнатинната система, до максимално 
извличане на нефта от нея (коефициентът на 
нефтоизвличане най-често превишава 90%). На определен 
етап от разработването на залежите настъпва процес на 
оводняване на продукцията на сондажите, който протича с 
нарастващи темпове. Високата степен на извлекаемост на 
нефта от пукнатинната система е обусловен от 
благоприятните условия на дрениране на продуктивните 
хоризонти, високия филтрационен потенциал на 
пукнатините и неголямата роля на неблагоприятни 
фактори (ниски стойности на капилярното 
противоналягане, отсъствие на газ в свободно състояние, 
запазване на относително високи фазови проницаемости 
по отношение на нефта и др.). 
 

   Показателите на пукнатинната система оказват 
определено влияние върху характера на процесите и 
степентта на извлекаемост на нефта от нея. Различната 
размерност и пространствените взаимоотношения между 
пукнатините предполагат различни скорости на 
изтласкване от тях, което създава условия за 
неравномерно придвижване на водонефтения контакт. 
Определена негативна роля имат капилярните процеси, 
които допълнително забавят изтласкването в 
микропукнатините. Независимо от тези негативни фактори, 
извлекаемостта на нефта от пукнатинната система е 
висока (над 90%). 
 
   Извличането на нефта от слабопроницаемата матрична 
система, която най-често съдържа основната част от 
ресурсите, е слабо ефективен процес, който протича след 
началото на оводняването на пукнатинната система. 
 
   Основната, а най-често единствена движеща сила е 
самопроизволното капилярно проникване на пластовата 
вода, която се съдържа в оводнените пукнатини. Този 
процес се контролира от молекулната природа на скалната 
повърхност, нефтонаситеността и размерите на порните 
канали на матричната система. Те определят посоката и 
интензитета на капилярните сили. Дори и при най-
благоприятни условия, коефициентът на извлекаемост на 
нефтените ресурси рядко превишава 10%.При определени 
условия, след извличането на нефта от пукнатинната 
система, е възможно допълнително извличане на нефта от 
матричната система, в резултат на реализиране на 
вътрешнопластови депресии при форсиран режим на 
добив на течност от сондажите. Типичен представител на 
разглеждания тип въглеводородни акумулации е 
Тюленовското газо-нефтено находище. 
 
Еластично-водонапорен режим  
Основен източник на природна енергия са еластичните 

свойства на пластовата система. В зависимост от нейните 
мащаби, темповете на намаляване на пластовата енергия  
са различни във времето. На определен етап от 
разработването на находищата, към общия енергиен 
баланс се добавя енергията на разтворения газ и 
евентуално на новоформираната газова шапка. 
Поведението на основните показатели на разработката на 
находищата е както следва: 1) намалямаща с различни 
темпове пластова енергия (намаляване на пластовото 
налягане); 2) началното налягане на насищане е по-ниско 
от пластовото; 3) първоначално постоянен експлотационен 
газов фактор (равен на пластовия), а след достигане на 
налягането на насищане – нарастване на неговата 
стойност; 4) изменение на физичните свойства на нефта 
при преминаване на разтворения газ в свободно 
състояние; 5) фазови трансформации на 
въглеводородната система след достигане на началното 
налягане на насищане; 6. неравномерно движение на 
водонефтения контакт. 
 

   От гледна точка на механизма на нефтоизвличането при 
разработването на въглеводородните акумулации от този 
тип, могат да бъдат отделени два периода: 1. период на 
намаляване на пластовото налягане до налягане на 
насищане; 2. период на продължаващо намаляване на 
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пластовото налягане под началното налягане на 
насищане. 
 
   През пъвия период се осъществява процес на 
внедряване на поднефтените води и изтласкване на нефта 
от пукнатинната система. Ефективността на този процес 
зависи от мащабите на пластовата енергия (респективно 
от интезитета на нейното изтощаване). Изтласкването 
протича с нееднаква скорост в различните по размер и 
пространствено положение пукнатини, което създава 
условия за изпреварващо движение в зоните с повишени 
филтрационни свойства (макропукнатините). По-ниските 
скорости на изтласкване в микропукнатините, в 
определена степен са в резултат и от отрицателната роля 
на капилярните процеси. Най-често капилярните сили са 
противопосочни на външните движещи сили, поради 
преобладаващата хидрофобност на стените на 
микропукнатините. На определен етап настъпват процеси 
на частично оводняване, които се развиват с нарастващи 
темпове. 
 
   Продължителността на първия период и степентта на 
дрениране (оводняване на пукнатинната система) зависят 
от темповете на изтощаване на пластовата енергия 
(времето за достигане на началното налягане на 
насищане) и абсолютната стойност на налягането на 
насищане. При благоприятно съчетание на тези фактори е 
възможно пълно дрениране на пукнатинната система 
(извличане на основните нефтени ресурси от нея – над 
90%) преди настъпване на втория период на 
разработването на находищата. 
 
   Принципно, характерът на процесите на 
нефтоизвличането от пукнатинната система през първия 
период, е аналогичен на този при находища с активно-
водонапорен режим. 
 
   Вторият период запачва с началото на дегазацията на 
пластовия нефт (формиране на дисперсна система). При 
наличието на ефективен напор на поднефтените води, 
енергията на отделящия се газ нe стимулира, а по-скоро 
възпрепятства процесите на изтласкване на все още 
неизвлечения нефт от пукнатинната система. 
Първоначално отделящата се в дискретно състояние 
газова фаза (под формата на малки мехурчета) се движи 
свободно в пукнатините, заедно с нефтената фаза, под 
влияние на нефта на поднефтените води. Много бързо 
обаче газовите мехурчета увеличават своя обем. При 
контакта им със стените на пукнатините се проявяват 
многочислени капилярни ефекти. Те възпрепятстват 
движението на нефта, до пълното му преустановяване в 
микропукнатините. При по-нататъшното увеличаване на 
обема на газовата фаза, тя става подвижна, но намалява 
рязко фазовата проницаемост по отношение на нефтената 
фаза. При определени условия (слабоефективен напор на 
пластовите води и формиране на трифазна система –
нефт-газ-вода) е възможно преустановяване на 
движението и самозаглушаване на сондажите. Това води 

до намаляване степентта на извлекаемост на нефта от 
недренираните през първия период пукнатини. Типичен в 
това отношение пример е Селановското нефтено 
находище. 
 
   Механизмът на извличане на нефта от матричната 
система има редица общи черти и същевременно се 
характеризира с някои особености в сравнение с 
разглеждания при активно-водонапорен режим. И тук 
основна роля имат капилярните процеси, ефективността 
на които се определя от молекулната природа на твърдата 
повърхност, нефтонаситеността , структурата на порните 
канали и др. Определено влияние оказва отделящия се 
свободен газ, при достигане на условията на дегазация на 
нефта в матричната система. От една страна газовите 
мехурчета, увеличавайки своя обем, способстват 
изтласкването на част от нефта към пукнатиннат система. 
Същевременно, развиващото се капилярно 
противодействие възпрепятства проникването на вода в 
матрицата. 
 
   Положително влияние върху нефтогазоизвличането 
оказват някои специфични движещи сили, характерни за 
условията на изтощаване на пластовата енергия – 
вътрешнопластовите депресии и еластичните 
свойства на матричната система. 
 
   Вътрешнопластовите депресии са резултат от 
различните темпове на спадане на пластовото налягане в 
пукнатинната и матричната система. Поради това между 
двете системи се формира нарастваща във времето 
депресия, което създава условия за “изтичане” на част от 
нефта към пукнатините, преди началото на дегазацията 
му. 
 
   В условията на ненамаляващо пластово налягане се 
проявяват еластичните свойства на матричната система, 
което е предпоставка за извличане на допълнителни 
количества нефт, еквивалентни на еластичния ресурс. И в 
двата случая дегазацията на нефта оказва отрицателно 
влияние върху подвижността на нефта в условията на 
трифазна флуидна система и проявяващи се капилярни 
ефекти. В хода на разработването на находищата от 
разглеждания тип посочените движещи сили се проявяват 
едновременно, с различен и променлив интензитет, но 
като краен резултат степентта на извлекаемост от 
матричната система е ниска и едва ли превишава 10%. 
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РЕЗЮМЕ. Наличие на манганит е установено в най-ниските нива на окислителната зона в находище Кремиковци, в преходните нива между лимонитите и 
първичните мангансидеритови руди. Манганитът асоциира с Fe и Mn оксиди и хидроксиди (гьотит, вторичен хематит, лепидокрокит, романешит, минерални 

фази от изоструктурната серия криптомелан-холандит-коронадит, нсутит), барит и др. Минералът се образува при известен недостиг на кислород, съдържа 
манган под формата на Mn3+, в окислителни условия е нестабилен и се замества от пиролузит. На места в лимонитите са установени пиролузитови 
псевдоморфози по манганит, представени от агрегати от призматични, удължени по оста с кристали с ромбичен облик, с характерна щриховка и 
микропукнатини II (010). За изучаване на морфоложките и структурни особености, химизма, термичното поведение и спектроскопските характеристики на 

манганита и пиролузитовите псевдоморфози по манганит, са проведени СEM, микроскопски изследвания в отразена светлина, рентгеноструктурни и 
количествени химични анализи, ДTA – анализи, ИЧС и др. Коментирани са различните форми на срещане на пиролузита – първичен и вторичен, и фината 
структурна нееднородност на вторичния пиролузит, образуван при окислението на манганит. 

 
MANGANITE AND PYROLUSITE PSEUDOMORPHS AFTER MANGANITE CRYSTALS FROM KREMIKOVTSI DEPOSIT 
Margarita Vassileva, Kalin Ruskov 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700 
marvas@mgu.bg; rouskov@mgu.bg 

 
ABSTRACT. Manganite is detected in the transition zone between the limonites and the primary Mn-siderite ores from the deeper levels of the oxidizing zone of the 
Kremikovtsi deposit. The mineral associates with Fe and Mn oxides and hydroxides (goethite, secondary hematite, lepidocrocite, romanechite, isostructural minerals 
cryptomelane-hollandite-coronadite, nsutite), barite, and others. The manganite is formed in some deficite of oxygen and contains Mn3+. It is unstable in the oxidizing 
zone and it is often replaced by pyrolusite. Pyrolusite pseudomorphs after manganite are observed at places within the limonite ores. The aggregates are set up of 

prismatic crystals with orthorhombic habit elongated along the c axis and characteristic streaks and fine microcracks parallel to (010). The morphology, structurаl 
features, chemical composition, thermal behaviour and IRS-characteristic of manganite and pyrolusite pseudomorphs after manganite crystals are studied by 
standard procedures, including SEM, reflected light microscopy, XRD, quantitative chemical analyses, DTA, IRS and other analyses. In the present study are 
discussed the various forms of pyrolusite - primary and secondary, as well as the fine structural inhomogenity of the secondary pyrolusite, which is formed as an 

oxidation product of  manganite.  

 
 

Въведение 
 
   Наличие на манганит, образуван в началния стадий от 
формиране на зоната на супергенеза в находище 
Кремиковци, бе установено в лимонитите от хоризонт 460 
в експлоатационната кариера на рудника, в най-ниските 
нива на окислителната зона, на границата с първичните 
мангансидеритови руди. На места сред лимонитите са 
наблюдавани агрегати от призматични пиролузитови 
кристали, представляващи псевдоморфози по манганит. 
Обект на изследвания в настоящата работа са манганитът 
и пиролузитовите псевдоморфози по манганит от 
находището, с цел детайлна минераложка характеристика 
на двете фази, изясняване на парагенетичните 
взаимоотношения и условията на образуването им. 
Извършени са изследвания за изучаване на морфоложките 
и структурните особености, химизма, фазовите 
превръщания и спектроскопските характеристики на 
минералите. Коментирани са различните форми на 

срещане на пиролузита и фината структурна 
нееднородност на вторичния пиролузит, образуващ 
псевдоморфози по манганит. 
 
   Независимо от обстоятелството, че пиролузитът (ß – 
MnO2) представлява най-широко разпространеният и 
основен руден минерал на мангана с важни промишлени 
приложения, литературните данни за съществуването в 
природни условия на два генетични типа пиролузит и за 
различните им характеристики, до голяма степен са 
непълни и (или) противоречиви. В по-старите литературни 
източници в миналото са описвани две разновидности на 
минерала, като в зависимост от хабитуса на индивидите 
(тетрагонален или псевдоромбичен) са използвани 
термините “полианит” или “пиролузит” (Рамдор, 1962; 
Минералы, Справочник, 1965 и др.). Някои автори като 
Potter and Rossman (1979), Rask and Buseck (1986), 
Amouric et al., (1991) обръщат специално внимание на 
двете форми на срещане на пиролузита: първичен – 
отложен чрез пряка кристализация от разтвори и вторичен 
– образуван чрез заместване на други манганови оксиди и 
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хидроксиди, главно на манганит. Вторичният пиролузит 
(псевдоморфози по манганит) се отличава от първичния 
със симетрия по-ниска от тетрагоналната, аномални 
оптични свойства, много ниска твърдост, високи 
адсорбционни свoйства и химическа активност. 
Възможните причини за различията в морфоложките 
особености, химизма, структурната подреденост и 
физичните свойства на двата генетични типа пиролузит са 
разглеждани от сравнително малък брой изследователи 
(Yamada et al., 1986; Rask and Buseck, 1986; Amouric et al., 
1991). 
 
   Окислителната зона заема над 2/3 от обема на находище 
Кремиковци и е формирана в резултат на супергенното 
изменение предимно на първичен мангансидерит, и в по-
малка степен – на феродоломит-анкерит и сулфиди 
(Атанасов, 1977; Канурков, 1988). Образувана е в три 
последователни стадия на супергенеза – предплиоценски 
(окислителен), плиоценски (редукционен) и 
постплиоценски (окислителен). Лимонитите са съставени 
главно от Fe и Mn оксиди и хидроксиди – гьотит, вторичен 
хематит, лепидокрокит, романешит, минерали от 
изоструктурната серия криптомелан-холандит-коронадит, 

пиролузит, тодорокит, и в по-ограничено количество от  
манганит, нсутит, халкофанит, рансиеит и др. (Запрянова и 
Стефанов, 1964; Даскалова и Радонова, 1970; Канурков, 
1988; Василева ,1984, 1985, 1986; Василева и 
Смольянинова, 1989, 1996; Атанасов и др., 1990). Като 
съпътстващи фази в лимонитите присъстват супергенни 
карбонати, сулфати, сулфиди и др., отложени в 
субредукционни условия, след покриването на окислените 
руди от водите на плиоценско езеро. Образуването на Fe и 
Mn оксиди и хидроксиди се извършва предимно през 
първия окислителен стадий, и в по-малка степен – през 
последния, който започва след оттеглянето на 
плиоценското езеро и продължава при съвременни 
условия и днес. 

  
 

Материал и методика 
 
   Проведени са детайлни изследвания на манганит, 
пиролузитови псевдоморфози по манганит и 
съпътстващите ги Mn и Fe оксиди и хидроксиди от най-
ниските нива на окислителната зона на находище 
Кремиковци, главно от хоризонт 460 в експлоатационната 
кариера на рудника. За изучаване на морфоложките, 
структурните особености, химизма, термичното поведение 
и спектроскопските характеристики на минералите са 
извършени наблюдения в сканиращ електронен микроскоп 
и в отразена светлина под микроскоп, рентгеноструктурни 
анализи, количествени химични и полуколичествени 
емисионни спектрални анализи, ДТА – анализи и ИЧС. 
Морфологията на манганита и пиролузитовите 
псевдоморфози по манганит, е изучавана под бинокулярен 
стереомикроскоп и с помощта на сканиращ електронен 
микроскоп JEOL JSM-35-CF във фирма “Евротест – 
контрол”, АД. Mикроскопските изследвания в отразена 
светлина са проведени с микроскопи Amplival-pol-U и NU-2 
на фирмата Karl-Zeiss, Jena. Рентгеноструктурните 
анализи на природен манганит, пиролузит и нагрети фази 
са извършени с апарат TUR-M-60 (камера с d = 57,3 mm) и 
дифрактометър ДРОН-1(CuKα лъчение, Ni филтър), в 

лабораторията по фазови методи и рентгеноструктурен 
анализ при МГУ”Св. Иван Рилски”. В същата лаборатория 
са заснети термограмите и инфрачервените спектри на 
минералите. ДТА-кривите на манганит са регистрирани на 
апаратура “Derivatograph” при следните условия: DTA – 
1/10, DTG – 1/10, G = 1500 mg, TG = 500 mg, скорост на 
нагряване 9o/min. Инфрачервената спектроскопия е 
осъществена с помощта на двулъчев инфрачервен 
спектрофотометър Specord 75 IR на фирмата Karl Zeiss. 
Спектрите са заснети в диапазона 400-3800 cm-1, като са 
използвани призми съответно от KBr (400-700 cm-1), NaCl 
(700-700 cm-1) и LiF (2000-3800 cm-1). Препаратите са 
подготвени по стандартната методика чрез пресоване под 
вакуум на стритото на прах анализирано мономинерално 
вещество в таблетка с KBr. Количествените химични и 
полуколичествени емисионни спектрални анализи на 
манганит, пиролузитови псевдоморфози по манганит и 
придружаващите ги минерални фази, са извършени в 
ЦНИЛ ”Геохимия” към МГУ ”Св. Иван Рилски”. Химичният 
състав на минералите е определян с използването на ICP-
AAS анализ и класически химични методи. 
 
 

Резултати и дискусия 
 
Форми на срещане на манганита 
   За находки на манганит в находището се съобщава още 
от Запрянова и Стефанов (1964), които приемат, че 
минералът представлява съвременно образувание, 
изветрителен продукт по супергенен родохрозит и 
допускат присъствието и на ранен манганит, отложен в 
началния стадий от формирането на зоната на 
супергенеза, за сметка на окислението на първичен 
мангансидерит. 
 
   Наличие на ранен манганит бе установено в най-ниските 
нива на окислителната зона, в лимонитите от хоризонт 460 
в експлоатационната кариера на рудник Кремиковци. 
Лимонитите имат тъмен до черен цвят, шуплеста и 
кавернозна текстура и са образувани в резултат на 
окислението и прякото заместване “in situ” на първичен 
мангансидерит. Съставени са предимно от Fe и Mn оксиди 
и хидроксиди (плътен и влакнест гьотит, вторичен хематит, 
лепидокрокит, романешит, минерали от изоструктурната 
серия криптомелан-холандит-коронадит, нсутит). В тях се 
наблюдават жили, прожилки, гнезда и импрегнации от 
барит, а на места – прожилки и овални по форма 
образувания от илит. Манганитът е отложен чрез 
заместване или чрез запълване на кухини и пукнатини. 
Минералът облицова стените на шупли, кухини и празнини 
в лимонитите или образува в тях отделни прожилки и 
участъци с неправилна морфология, с големина до 4-5 cm. 
На места включения и прожилки от манганит се 
установяват в барита, присъстващ сред лимонитите. 
Прожилките често показват зонален строеж. Симетрично 
от двете им страни в посока от контакта с лимонитите (или 
барита) към централната част, се наблюдават тънки 
романешитови слоеве, върху които нарастват 
грубозърнести манганитови агрегати, а в централната част 
в някои случаи остава незапълнена, линейно изтеглена 
кухина. Манганитът се наблюдава и като компонент на 
коломорфни образувания, в които алтернира със слоеве от 
финовлакнест романешит. 
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Фиг. 1. Микрофотографии на манганит от находище Кремиковци в СЕМ (a – h) и в отразена светлина под микроскоп, N II (i – l): a) Призматични 
манганитови индивиди с ясно изразена щриховка II на с оста ; b, c, d) Плочести манганитови кристали; e, f, g) Стълбчести, прътести манганитови 
индивиди; h) Иглести манганитови агрегати. Маркери – a) – 10 μm; b, c, d, f, g, h) – 100 μm; e) – 1000 μm. i) Призматични манганитови индивиди в 

асоциация с финовлакнест романешит; j) Люспести манганитови агрегати; k) Нарастване на манганитови агрегати върху финовлакнест 
романешит с включения от нсутит; l) Нарастване на манганит върху кант от нсутит, отложен върху барит. 

 
   С голямо разнообразие в морфологията се 
характеризира отложеният в празнини, шупли и кухини в 
лимонитите манганит. Често в едни и същи образци от 
лимонитите, манганитът се наблюдава под формата на 
агрегати от призматични по [001] индивиди, тънко до 
дебелоплочести кристали (фиг. 1 а, b, c, d), прътести, 
стълбчести индивиди, срастъци и агрегати (фиг. 1 e, f, g), 
груборадиалнолъчести, иглести до влакнести образувания 
(фиг. 1 h). При изучаване морфологията на минерала с 
помощта на СЕМ, върху призматичните удължени по оста 
с манганитови индивиди се установява ясно изразена 
щриховка, паралелна на удължението им (фиг. 1 а). 
 
   Манганитът има стоманеносив цвят и полуметален 
блясък. Цветът на чертата и праха на минерала е 
тъмнокафявочервен. В отразена светлина под микроскоп 
манганитът е сив, с отчетливо двуотражение, силно 
анизотропен. Показва червенокафяви вътрешни рефлекси. 

Образува агрегати от призматични, люспести, 
радиалнолъчести, иглести до влакнести индивиди (фиг. 1 i, 
j). Големината на отделните индивиди на места достига до 
над 1 cm. В изследваните микроскопски препарати 
минералът асоциира с гьотит, лепидокрокит, вторичен 
хематит, романешит, криптомелан-холандит, нсутит, 
барит. В някои препарати се наблюдава нарастване на 
манганит върху тънки кантове от нсутит, отложени върху 
окислен сидерит или барит, а на места манганитът 
включва дендритовидни нсутитови агрегати (фиг. 1 l). 
Дендритовидните нсутитови агрегати често служат като 
център, върху който се развиват типични сферолитови 
кори от влакнест романешит (фиг. 1 k). Обикновено 
манганитът тясно асоциира с романешит и представлява 
по-късно образувание, но се установяват и коломорфни 
агрегати с ритмично, неколкократно редуване на двата 
минерала. В манганитовите агрегати на места се 
наблюдава супергенен пирит, отложен в междузърновите 
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пространства на отделните призматични и иглести 
индивиди, по микропукнатини или на граничната 
повърхност, на контакта между слоеве от романешит и 
манганит. Супергенен пирит се наблюдава също в пори и 
празнини в асоцииращия с минерала плътен гьотит. 
Присъствието на по-късен, супергенен, плиоценски пирит в 
изследваните минерални образувания, дава основание 
възрастта им да бъде определена еднозначно като 
предплиоценска.  
 
Химичен състав 
   Данните от проведените химични изследвания показват, 
че съставът на манганита от находище Кремиковци е 
близък до теоретичния. В анализирания минерал се 
установява присъствие на следните компоненти: Mn2O3 – 
88,29 тегл. %; H2O – 10,83 тегл. %; SiO2 – 0,39 тегл. %; CaO, 

MgO, Na2O, K2O, P2O5, SO3  < 0,10 тегл.%; Al2O3, Fe2O3, 

TiO2  < 0,05 тегл. %. Наличието на SiO2 вероятно е 
свързано с механичен примес (микровключения) от кварц. 
Тривалентното състояние на мангана в изследваната фаза 

предопределя ограничената възможност за структурни 
примеси в минерала, от които е допустимо участието на 
Fe3+. Манганитът се характеризира с леко повишени 

съдържания на Ag (0,003 – 0,01 g/t), Zn (0,1%), Cu (0,05  
0,07%), Pb (0,02%), Fe (0,03 – 0,07%) и сравнително ниски 
концентрации на други примесни елементи (табл. 1). 
Същите елементи-примеси са характерни и за 
пиролузитовите псевдоморфози по манганит, докато в 
асоцииращия с манганита романешит се установява 
наличие на Ag (до 0.1 g/t), Pb (до 0,7%) и Cu (до 0,1%). 
Проведените енергийно-дисперсни анализи, ТЕМ и 
електронна микродифракция показват, че повишените 
концентрации на оловото в романешита, в някои случаи 
над 8 тегл.%, се обуславят от финодисперсни включения 
от коронадит-холандит (Василева и Смольянинова, 1989). 

Данни за съдържанията на елементите-примеси в 
манганит, пиролузитови псевдоморфози по манганит и 
асоцииращ с манганита романешит са представени в 
табл.1. 

 
Таблица 1 
 Полуколичествени емисионни спектрални анализи на манганит,  
пиролузитови псевдоморфози по манганит и романешит от находище Кремиковци 

Обр.№  Съдържание (%) 

Елементи 6 21 12-a 13 7 7-a 20 21-a 

Pb 0.02 0.02 0.02 0.07 0.3 0.03 0.015 0.7 

Cu 0.07 0.05 0.05 0.07 0.07 0.05 0.02 0.1 

Zn 0.1 0.1 0.1 0.2 0.003 0.005 - 0.03 

Ag (g/t) 0.01 0.003 0.01 0.01 0.03 0.07 0.01 0.10 
Ti 0.0003 0.0003 0.0005 0.0003 0.001 0.0007 0.0003 0.001 

Ni - - - 0.0001 - - - - 

Mo - - - 0.0001 0.0005 0.0003 - 0.0001 

Be - - 0.0002 0.0001 - - - - 

Fe 0.03 0.07 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 

Ca 0.03 0.02 0.03 0.05 >0.1 >0.1 >0.1 0.1 

Mg >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 

Ba 0.01 0.1 0.1 0.1 >1.0 >1.0 >1.0 >1.0 

Si 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 0.03-0.1 
6, 21. манганит; 12-а, 13. пиролузит; 7, 7-а, 20, 21-а. романешит 
 

 
Фиг. 2. Дифрактограми на манганит (a) и нагрят до 300o C  манганит (b) от находище Кремиковци; py – слаб рефлекс на супергенен пирит 
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Рентгенографска характеристика, термично поведение 
и спектроскопски особености на манганита 
 
   Резултатите от извършените рентгеноструктурни 
анализи показват, че праховите рентгенови данни на 
изследвания манганит от находището, съответстват на 
еталонните (PDF 41-1379). За изучаване фазовите 
трансформации на минерала са регистрирани дебаеграми 
и дифрактограми на нагрят до различни температури 
манганит. Дифрактограми на природен и нагрят до 300oC 
манганит от находище Кремиковци са представени на фиг. 
2 а, в. 
 
ДТА – кривата на манганит от находище Кремиковци 
(фиг. 3) е аналогична на публикуваните от някои автори 
термограми на минерала (Dasgupta, 1965; Минералы. 
Справочник, 1967; Иванова и др., 1974; Frenzel, 1980). 
Характеризира се с наличието на интензивен, остър 
ендоефект при 350oC и два ендоефекта при 560oC и 900oC. 
Първият ендоефект съответства на дехидратацията на 
манганита и образуването на пиролузит, а следващите 
ендоефекти при 560oC и 900oC са свързани с 
трансформацията на пиролузита съответно в Mn2O3 

(биксбиит) и Mn3O4 (хаусманит) (Dasgupta,1965; Frenzel, 
1980). 
 

 
 
Фиг. 3. ДТА-крива на манганит от находище Кремиковци 

 
   Литературните данни за термичното поведение на 
манганита не са еднозначни. В термограмите на минерала 
се установяват различия, изразени предимно в 
отсъствието или температурата на проява на втория 
ендоeфeкт, съответстващ на фазовата трансформация 
MnO2 → Mn2O3. Счита се, че върху температурата на 
фазовите превръщания при нагряването на минерала, 
оказват влияние редица фактори, като размер и 
морфология на минералните индивиди, чувствителност на 
използваната апаратура, условия на извършвания анализ 
– количество изследвано вещество, скорост на нагряване и 
др. (Dasgupta, 1965; Минералы, Справочник, 1967; 
Иванова и др., 1974; Frenzel, 1980). Вариациите в 
температурата на ендоефектите в ДТА – кривите на 
различните морфоложки разновидности манганит 
(едрокристален, зърнест, иглест, влакнест, прашести 
агрегати) могат да бъдат обусловени от различния размер 
на отделните микрокристали, тъй-като с намаляване 
размера на манганитовите частици силно нараства 
относителната повърхност и химическата активност на 
фазата, което влияе върху температурата на фазовите 
преходи. Според Rask and Buseck (1986) трансформацията 
MnO2 → Mn2O3 при нагряването на манганита се 
осъществява посредством междинна фаза Mn5O8 , която 
започва да се образува при температура над 300oC под 

формата на микропрораствания в пиролузита. Тази фаза е 
диагностицирана с HRTEM и електронна микродифракция, 
но не е установявана в природни образци. 
Експерименталните изследвания, проведени върху 
отделни монокристали показват, че при нагряването на 
манганита трансформацията в пиролузит се извършва 
топотаксично, като се съхранява ориентацията на 
кристалографските оси на изходния минерал (Dasgupta, 
1965; Champness, 1971, Kohler et al., 1997). Според Kohler 
et al. (1997) пиролузитът, получен в резултат на нагряване 
на манганит до температура 300oC е структурно 
неподреден, псевдотетрагонален, със следните параметри 
на елементарната клетка (Å): ao = 4,409; bo = 4,421; co = 
2,871. Подобни са резултатите и от проведените настоящи 
изследвания върху фазовите превръщания на минерала. 
Регистрираните дебаеграми и дифрактограми (фиг. 2в) на 
нагрят до температура 300oC манганит от находище 
Кремиковци, показват уширени, дифузни рефлекси и 
потвърждават образуването на структурно неподреден 
пиролузит. При изучаване с ТЕМ на такъв пиролузит, 
образуван за сметка на нагрят манганит, както и на 
природни пиролузитови псевдоморфози по манганит, 
Champness (1971) наблюдава наличието на щриховка и 
многобройни, линейно удължени ламеларни пори с 
големина около 85 Å, паралелни на (010). По-късно с 
помощта на електронна микроскопия с висока 
разрешителна способност (HRTEM) присъствието на 
щриховка, ламеларни прораствания, удължени пори, 
празнини и микропукнатини успоредни на оста с в 
пиролузитови псевдоморфози по манганит е установено и 
от други изследователи (Yamada et al., 1986; Rask and 
Buseck, 1986; Amouric et al., 1991). С тези микроструктурни 
особености вероятно са свързани и някои аномални 
характеристики на вторичния пиролузит. 
 

 
 

Фиг. 4. ИЧС на манганит от находище Кремиковци 
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Инфрачервените спектри на манганита от находище 
Кремиковци (фиг. 4) са много близки до еталонните 
спектри на манганит от класическото находище Илфелд, 
Харц, Германия (Минералы, Справочник, 1967; Agiorgitis, 
1969; Frenzel, 1980) и от Калахари, Ю. Африка (Kohler et 
al., 1997). В регистрираните спектри се наблюдават 3 
интензивни ивици на поглъщане в нискочестотната област, 
с максимуми съответно при 447, 496 и 595 cm-1, две силни 
ивици при 1083 и 1149 cm-1 и по-слабо изразена ивица при 
1115 cm-1 в средночестотната област. Тези абсорбционни 
ивици са много характерни за минерала (Минералы, 
Справочник, 1967; Agiorgitis, 1969; Frenzel, 1980). В 
сравнение с инфрачервения спектър на манганит, 
публикуван от Kohler et al. (1997), в спектрите на 
изследваната минерална фаза диагностичните ивици са 
изявени при малко по-ниски честоти, вероятно поради по-
ниската чувствителност и точност на използваната 
апаратура. 
 
Пиролузитови псевдоморфози по манганит 
   Манганитът съдържа манган под формата на Mn3+ и е 
образуван при известен недостиг на кислород в началния 
стадий от формирането на зоната на супергенеза в 
находище Кремиковци. В окислителни условия минералът 
е нестабилен и се замества от пиролузит. В лимонитите от 
находището на места се срещат пиролузитови 
псевдоморфози по манганит, най-често представени от 
агрегати от призматични, удължени по оста с пиролузитови 
кристали с ромбичен хабитус (Фиг. 5 a, b, c, d). При 
изучаване на морфологията им с помощта на СЕМ, върху 
пиролузитовите индивиди се наблюдава ясно изразена 
щриховка, а при по-големи увеличения и микропукнатини, 
успоредни на (010) (фиг. 5 e, f, g, h). Пукнатини на свиване 
II (010) се наблюдават в пиролузитовите агрегати и при 
изследване на микроскопски препарати в отразена 
светлина (фиг. 5 i). Според редица изследователи 
(Champness, 1971; Frenzel, 1980; Yamada et al., 1986; Rask 
and Buseck, 1986; Amouric et al., 1991) тези микропукнатини 
са много характерни и с диагностично значение за 
пиролузитовите псевдоморфози по манганит. 
 
   В литературните източници се отбелязва, че преходът на 
манганита (γ–MnOOH) в пиролузит (β–MnO2) се извършва 
топотаксично, като се запазва ориентацията на 
кристалографските оси, параметрите ao и co  практически 
не се променят, докато по направление на оста в се 
извършва свиване с 15–16% (Strunz, 1943 – по Frenzel, 
1980; Rask and Buseck, 1986; Kohler et al., 1997). 
Характерните за пиролузитовите псевдоморфози по 
манганит микропукнатини II (010) могат да бъдат резултат 
от свиването по оста в на манганита при прехода Mn3+OOH 
→ Mn4+O2 или е възможно да представляват реликтова, 
унаследена от замествания минерал съвършена 
цепителност. Наличието на ламеларни пори и празнини с 
размери до няколко стотин nm, както и на микропукнатини 
с широчина 200–300 Å, разположени паралелно на оста с е 
наблюдавано с помощта на ТЕМ и НRTEM в 
пиролузитовите псевдоморфози по манганит (Champness, 
1971; Yamada et al., 1986; Rask and Buseck, 1986; Amouric 
et al., 1991). Според Yamada et al. (1986) микропразнините 
и порите съставляват около 12% от обема на вторичните 
пиролузитови кристали. Това обстоятелство води до силно 
нарастване на относителната повърхност, адсорбционните 

свойства и химическата активност на минерала и следва 
да се отчита, като се имат предвид важните промишлени 
приложения на пиролузита не само в черната металургия, 
производството на бои и др., а също и използването му 
като катализатор. 
 
   Проведените през последните двайсетина години 
детайлни изследвания с помощта на HRTEM показват 
наличието на фина структурна нееднородност в 
пиролузитовите псевдоморфози по манганит (Yamada et 
al., 1986; Rask and Buseck, 1986; Amouric et al., 1991). В тях 
се установяват домени с фини, линейно ориентирани 
микропрораствания от друга Мп-оксидна фаза, чийто 
състав е дискусионен. Според  различните автори, тази 
фаза е представена от рамсделит (Yamada et al., 1986), 
Mn5O8 (Rask and Buseck, 1986), γ-Mn2O3 или γ-Mn3O4 
(Amouric et al., 1991). Според Rask and Buseck (1986) 
трансформацията на манганита в пиролузит в зоните на 
супергенеза може да бъде изразена със следната реакция: 
4Mn3+OOH + O2 = 4Mn4+O2 + 2H2O. Същите автори считат, 
че освен образуване на вторичен пиролузит, при 
разлагането на манганита се извършва отлагане и на 
фазата Mn5O8, съгласно реакцията: 20Mn3+OOH + O2 = 
4Mn2+2Mn4+3O8 + 10H2O. Допуска се едновременното 
протичане на двете реакции, като количеството на 
новообразуваната фаза Mn5O8 е в пряка зависимост от 
локалните вариации във фугитивността на кислорода, но 
се влияе и от други фактори, като размер на минералните 
зърна и др. Доколкото фазата Mn5O8 е диагностицирана 
само при HRTEM изследвания, посочените по-горе автори 
считат, че нейното съществуване в природни условия се 
нуждае от потвърждение. При изучаване на манганит-
пиролузитови агрегати с HRTEM, Amouric et al. (1991) 
установяват във вторичния пиролузит ориентирани, 
ламеларни прораствания от γ-Mn2O3 или γ-Mn3O4. Тъй-като 
фазата γ-Mn2O3 е получавана само по експериментален 
път при нагряване на MnOOH във вакуум, посочените 
автори предполагат, че във вторичния пиролузит е по-
вероятно присъствието на микропрораствания от γ-Mn3O4 
(хаусманит). Хаусманитът предхожда образуването на 
манганит и се отлага в зоните на супергенеза, като 
междинна фаза при окислението на Mn-съдържащи 
карбонати. 
 
 
Структурни изследвания на пиролузитови 
псевдоморфози по манганит. Въпросът за 
съществуването в природни условия на два генетични типа 
пиролузит, представляващи същевременно и два различни 
структурни типа ß-MnO2 e дискутиран в литературата. 
Някои автори разграничават две форми на срещане на 
пиролузита: първичен – отложен чрез пряка кристализация 
от разтвори и вторичен – образуван чрез заместване на 
други манганови оксиди и хидроксиди, предимно на 
манганит (Potter and Rossman, 1979; Rask and Buseck, 
1986; Amouric et al., 1991). Първичният пиролузит 
притежава тетрагонална, рутилов тип структура, 
пространствена група P42/mnm, характеризира се с висока 
твърдост, съизмерима с тази на кварца (до 6,5-7 по Моос) 
и има твърде ограничено разпространение. Описван е от 
Strunz (1943) с наименованието “полианит” като отделен, 
самостоятелен минерален вид (по Rask and Buseck, 1986). 
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Фиг. 5. Микрофотографии на пиролузитови псевдоморфози по манганит в СЕМ (a - h) и в отразена светлина под микроскоп, N II (i) : a, b, c, d) 
агрегати от призматични, удължени по оста с пиролузитови индивиди; e, f, g) призматични пиролузитови кристали с ясно изразена щриховка, 
паралелнa на (010); h) микропукнатини и щриховка, паралелни на (010) в пиролузитов кристал; маркери – a, b) – 1mm; c, d, e) – 100 μm ; f, g, h) – 10 
μm; i) агрегати от пиролузитови индивиди с пукнатини на свиване, паралелни на (010) 

 
Много по-широко разпространение има вторичният 
пиролузит, образуващ псевдоморфози по манганит. 
Минералът показва симетрия по-ниска от тетрагоналната, 
аномални оптични свойства, много ниска твърдост (до 1,5), 
повишени адсорбционни свойства и химическа активност и 
често е хидратиран. Въз основа на уширението и 
разцепването на някои линии в праховите дебаеграми на 
вторичен пиролузит De Wolf (1959) и Potter and Rossman 
(1979) допускат съществуването на ромбична 
модификация на минерала. Детайлните структурни 
изследвания проведени от Yoshino et al. (1992), Kikuchi et 
al. (1994) върху монокристален вторичен пиролузит от 
Имини, Маракеш (Мароко), показват, че той е ромбичен, с 
марказитов тип структура (пространствена група Pnnm). В 
изследвания пиролузит се установява същата структурна 
деформация на октаедрите MnO6, както характерната за 
манганита Ян-Телерова деформация, свързана с 
наличието в октаедрите на Mn3+. Съгласно публикувания 
от Kikuchi et al. (1994) хипотетичен модел на ромбичен 
пиролузит, минералът е хидратиран, освен Mn4+ съдържа и 
Mn3+. Деформацията на структурата до ромбична се дължи 
на присъствието в интерстициите между октаедрите MnO6 

на протони H+, образуващи йони OH-. В изследвания 
пиролузит се съдържа до 1-2% Н2О и неговият състав 
може да бъде представен с формулата Mn4+1-x Mn3+xHxO2. 

Според структурния модел, разработен от Balachаndran et 
al. (2003), в синтетичните и природни Mn диоксиди, 
включително в пиролузитите с нестехиометричен състав, 
се съдържат ваканции от Mn катиони, компенсирани от 
внедряването на H+ под формата на йони OH-.  

   Анализът на литературните данни, както и на тези от 
проведените изследвания показва, че за разлика от 
първичния пиролузит (β–MnO2), характеризиращ се със 
стехиометричен състав и подредена структура, вторичният 
се отличава с нестехиометричен състав, често е 
хидратиран и има неподредена структура. В дебаеграмите 
и дифрактограмите на пиролузита от находището се 
установява уширение и разцепване на някои от 
рефлексите, свидетелстващо за структурна неподреденост 
(фиг. 6). 
 

Заключение 
 
   Присъствието на манганит в находище Кремиковци е 
характерно за най-ниските нива на окислителната зона, за 
преходните нива между първичните мангансидеритови 
руди и лимонитите. Минералът е образуван в началния 
стадий от формирането на зоната на супергенеза, в 
резултат на окислението на мангансидерит и се среща в 
асоциация с Fe и Mn оксиди и хидроксиди – гьотит, 
вторичен хематит, лепидокрокит, романешит, минерали от 
изоструктурната серия криптомелан-холандит-коронадит, 
нсутит и др. Отлага се чрез заместване или по стените на 
кухини, празнини и пукнатини в лимонитите. На места в 
манганитовите прожилки, образувани чрез запълване на 
пукнатини, се наблюдава последователното отлагане на 
нсутит → романешит →манганит, свидетелствуващо за 
локални вариации в състава на минералообразуващите 
разтвори, при намаляваща активност на кислорода. 
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Фиг. 6. Дифрактограма на вторичен пиролузит (псевдоморфоза по манганит) от находище Кремиковци 

 

 
Нсутитът е сравнително рядък минерал, но е 
диагностициран и при предишни изследвания, в по-късни 
генерации, като компонент на коломорфни и 
сталактитовидни криптомеланови и криптомелан-
холандитови агрегати, отложени в кухини в лимонитите 
(Василева, 1985). Наличието на места в манганитовите 
агрегати на включения от супергенен, плиоценски пирит, 
дава основание възрастта им да бъде определена 
еднозначно като предплиоценска. Съвременни 
образувания от по-късен манганит, изветрителен продукт 
по супергенен родохрозит, представени в незначителни 
количества, са установявани в миналото от Запрянова и 
Стефанов (1964). 
 
   Манганитът се образува при известен недостиг на 
кислород, в окислителната зона е нестабилен и се 
замества от пиролузит. Пиролузитовите псевдоморфози по 
манганит са представени от призматични, удължени по 
оста с кристали с псевдоромбичен хабитус, с характерни 
микроструктурни особености – наличие на щриховка и 
микропукнатини, паралелни на удължението им. За 
разлика от първичния пиролузит (β-MnO2), който има 
стехиометричен състав и подредена структура, вторичният 
пиролузит се отличава с фина структурна нееднородност. 
Според Yamada et al. (1986) наличието на микропукнатини, 
микропразнини и пори, съставляващи около 12% от обема 
на вторичните пиролузитовите кристали, предопределя 
много ниската им твърдост, както и високите 
адсорбциионни свойства и химическа активност. 
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МАРИШКАТА РАЗЛОМНА СИСТЕМА  ОТСЕДНА ЗОНА ПО СЕВЕРНИЯ РЪБ НА 
РОДОПИТЕ 
 
Янко Герджиков, Невен Георгиев 
 
Софийски университет „Св. Климент Охридски”, София 1504; 
janko@gea.uni-sofia.bg 
 
РЕЗЮМЕ. Маришкият разлом е една от най-често коментираните и цитирани тектонски зони в източната част на Балканския полуостров. Независимо от 

това дефинирането и трасирането на разломната зона, както и въпросите относно възрастта на асоцииращите структури и кинематиката на деформациите 
са с проблемен характер. Маришката разломна система се дефинира като зона, локализирала част от отседната компонента, свързана с ковергенцията 
между Африка и Евразия. За нея са характерни отседни деформации, проявени в интервала късна юра-миоцен. Ранните транслации в системата (J3-K2) са 
акомодирани от синхронни на зеленошистен метаморфизъм срязвания. За регионалните зони на срязване с такава възраст е характерно син- до 

посттектонското внедряване на гранитоидни тела. През късната креда обхвата на отседната система е най-голям, като включва Средногорието и части от 
Балканидите. Терциерната еволюция е по-слабо позната, но отново наличните данни указват за дясно-отседни транслации. Няма индикации за 
съвременна активност на отседната система, а свързваната с Маришката зона сеизмична активност е породена от доминиращите процеси на корова 
екстензия в южна България. 

 
THE MARITSA FAULT SYSTEM – A STRIKE-SLIP ZONE ALONG THE NORTHERN MARGIN OF THE RHODOPES 
Ianko Gerdjikov, Neven Georgiev 
Sofia University “St. Kliment Ohridski”, Sofia 1504; e-mail: janko@gea.uni-sofia.bg 
 

ABSTRACT. The Maritsa fault is one of the most often commented and cited tectonic zones in the eastern part of the Balkan Peninsula. Yet, there is an obvious lack 
of modern data about the trace of the fault zone, the age as well as the kinematics of the shearing events. The paper is describing the Maritsa fault zone in the light of 
the new structural data as well as in the context of the oblique convergence between Africa and Eurasia. We are defining the Maritsa fault zone as a dextral strike-slip 

zone along the northern margin of the Rhodopes being active in the period late Jurassic-Miocene. The early Alpine dextral movements were synchronous to 
greenschist facies metamorphism in the Sakar-Strandja zone and in Srednogorie zone. Syn- to latesynkinematic granitoids have been emplaced into these strike-slip 
shear belts. Тhe Upper Cretaceous dextral fault zones controlled sedimentation and magma emplacement in a large part of the Srednogorie zone. The Tertiary 
evolution of the Maritsa zone is poorly known, but existing regional data also suggest dextral shearing. The seizmicity, regarded as an evidence for the activity of the 

Maritsa fault zone is related to the dominating south Bulgaria extensional tectonics. There are no indications for current activity of the strike-slip fault system. 

 

Увод 

Бончев (1946) постулира съществуването на значимо 
разломно нарушение в централните части на Балканския 
полуостров, което счита за шевна линия, разделяща 
Родопите и Балканидите. Аналогично значение се придава 
на Асеновградския разлом (Яранов, 1960; стр. 31, 199). 
Тези идеи бързо стават популярни и в редица последващи 
публикации се излагат конкретни данни и идеи за различни 
части от тази разломна система, известна като Маришки 
шев, Маришки дълбочинен разлом или Маришка 
линеаментна система. Към края на 60-те години на 
миналия век се достига до концептуален модел, който в 
голяма степен не е коригиран до наши дни. В резюмиран 
вид основните му постановки се свеждат до разделянето 
на зоната на два основни сегмента – западен и източен 
(Бояджиев и др., 1971). Западният се следи по северния 
ръб на Родопите и Рила и в Ихтиманска Средна гора. 
Възприети са идеите на Яранов за поделянето на този 
сегмент на два клона – северен и южен. Източният сегмент 
се проследява в областта между Хасково и Харманли и от 

там в южните склонове на Сакар (Боянов и др., 1965). 
Постепенно се налага и използването на пространствено-
геометрични критерии за определяне принадлежността 
към Маришката система. Към нея се причисляват всички 
субекваториялни разломи, разположени в съседство с 
предполагаемия ход на Маришката зона, независимо от 
тяхната кинематика и време на проява.  
 
   Кинематиката на деформациите в Маришката зона се 
обсъжда за първи път от Боянов (Боянов и Йосифов, 
1983),  които излагат редица мотиви за отседния характер 
на транслациите по разломите от Маришката зона. 
Подобна концепция се защитава и от Иванов (1989, 1998). 
Едва наскоро тези идеи намериха потвърждение в 
резултат на детайлни структурни изследвания (Иванов и 
др., 2001; Георгиев, 2003). Анализът на първоразрядните 
разломни зони, считани за част от Маришката система 
(Бончев, 1946; Бояджиев и др., 1971) показва, че те 
притежават отседна кинематика. Това налага ревизиране 
на редица представи, свързани с Маришката зона.  
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   В настоящата работа се прави опит за синтез на 
съществуващите данни за обхвата, времето на изява и 
кинематиката на деформациите в Маришката зона. 
Предлаганият анализ се базира на възприемане на 
кинематиката на деформациите за основен критерий при 
дефиниране принадлежността на разломните зони към 
Маришката система.  
 
 
Обхват на изява на отседните деформации в 
тектонските зони, разположени на север от 
Родопите 
 
Пластични отседни срязвания с ранноалпийска и 
кредна възраст 
Деформации с отседен или с транспресионен характер са 
типични за Сакарската единица от Странджанската зона 
(Иванов и др., 2001; Герджиков, 2005; Gerdjikov and Ivanov, 
2000). Изтотопни данни и стратиграфски репери указват за 
ранноалпийска възраст на доминиращо дясно-отседните 
деформации. Синметаморфните структури в алохтонната 
Велекска единица, а също и в непосредствената й 
подложка, също запечатват дясно-отседни, 
транспресионни деформации (Герджиков и Методиев, 
2005). Аналогични дани са изложени и за турския сектор от 
Странджа (Natalin et al., 2005). Срязванията са с дясно 
отседен характер и са съпроводени от вариращ по 
интензитет метаморфизъм – от зеленошистен, в 
Маришката област, до амфиболитов фациес в областта 
между реките Марица и Тунджа. Установява се ясна 
пространствена и генетична връзка между отседните зони 
и тела от син- до пост-кинематични левкократни гранити 
(Gerdjikov, 2005). 
 
   Дясно-отседни пластични зони на срязване са типични и 
за Ихтиманското Средногорие. За първи път са описани от 
Иванов (1989) за част от Искърско-Яворишката зона (ИЯЗ). 
Bonev (1996) описва отседни зони, развити във 
високостепенните метаморфити северно от ИЯЗ. При 
проведените през последните години детайлни сруктурни 
изследвания в района на Ихтиманска Средна гора и Черни 
рид беше установено, че поне в интервала алб-кампан 
кинематиката на деформациите е била с преобладаваща 
дясно-отседна компонента (Ivanov et al., 2002; Georgiev and 
Lazarova, 2003; Georgiev et al., 2003; Velichkova et al., 2004). 
Роля на първоразредна структура, отделяща терени с 
различна възраст и степен на метаморфизъм в областта 
играе ИЯЗ. Деформациите и наложеното 
структурообразуване в заварения от ИЯЗ и сателитните й 
разломни нарушения до-горнокреден фундамент са се 
извършили в рамките на зеленошистен фациес (350-
400°С). Вариации в степента на съпровождащия 
срязванията метаморфизъм са наблюдавани в някои 
пространствено и времево свързани с ИЯЗ синтектонски 
плутони. Тези локалитети са свързани със синтектонския 
характер на интрузиите и отразяват прехода от 
високотемпературни (600-500°С) към средно- до 
относително нискотемпературни (400-300°С) условия на 
деформацията. Развитието на наложените в 

метаморфната рамка и в кредните гранитоиди фолиация и 
линейност са свързани с деформациите в обхвата на 
системата на ИЯЗ. В преобладаващата част от 
разкритията кинематиката на пластичните зони на 
срязване е отседна, с известен възседен (компресионен) 
компонент. Резултатите от изследванията на 
анизотропията на магнитната възприемчивост (AMS) на 
кредните плутони в района на Ихтиманска Средна гора 
показват, че в по-голяма част от местата на опробване 
формата на магнитния елипсоид е сплесната (oblate), 
което потвърждава идеята за наличието на компресионен 
компонент в регионалното поле на напрежение – режим на 
транспресия (Jordanova and Georgiev, 2003). 
Наблюдаваните на терена структурни доказателства за 
процеси на смесване на кисели и базични магми, както и 
смесеният корово-мантиен характер на гранитоидите и 
мантийният характер на габрата (Peytcheva and von Quadt, 
2003), потвърждават дълбокопроникващия, 
коровомащабен характер на системата на ИЯЗ. 
Дясноотседните зони на срязване в района на Ихтиманска 
Средна гора и Черни рид представляват сравнително 
дълго-съществуваща разломна система действаща през 
късната креда. Най-старите пластични деформации в 
обхвата на ИЯЗ са датирани като алб-ценомански (106 Ма 
– Velichkova et al., 2004), а крехкопластичните деформации 
в обхвата на ИЯЗ засягат кампанския Вършилски гранит 

(82 Ма  Peytcheva et al., 2001). 
 
Отседно доминиращи деформации в Средногорската 
къснокредна система 
Схващането, че Средногорието представлява късно-
кредна вулканско-дъгова или островно-дъгова постройка, 
формирана в режим на чиста екстензия (Boccaletti et al., 
1974; Nachev, 1978), в последните години е доразвита в 
модел на регионално проявена транспресия (Velichkova et 
al., 2004). Проведените в периода 2000-2003 г. теренни и 
структурни изследвания в района на Панагюрище 
установиха, че горнокредните седиментни басейни и 
вулканити са пространствено свързани с дясноотседни 
разломни нарушения. Самите горнокредни понижения 
представляват отседни или странично-дръпнати басейни, 
формирани в отседна обстановка. Идеята за сравнително 
дългоживуща дясноотседна система се потвърждават от 
факта, че седиментите на горнокредните басейни в 
областта са деформирани в обхвата на същите разломни 
нарушения, които са предопределили формирането на 
пониженията. 
 
   Налагащият се през късно-кредно време дясно-отседен 
деформационен режим е потвърден от изследвания в 
Стара Планина (Желев и др., 2003; Иванов и др., 2004 – 
непубликуван доклад за Геотехмин). Според Иванов и др. 
(2004) и Петров (2005) къснокредният магматизъм в 
областта на Етрополско, Златишко и Правешко, както и 
орудяванията в района на рудник Елаците и 
рудопроявлението около Правешка Лъкавица са 
пространствено и времево свързани с дясноотседни 
разломни нарушения.  
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Фиг. 1. Схема на част от Маришката отседна система. За основа е използван дигитален релеф от NASA (SRTM). Съкращения: РЗТ – разломна зона 
Теризли; ТЗ – вероятен ход на терциерните отседни зони в Горна Тракия и Източнородопското понижение; СРЕС – северно родопска 
екстензионна система; ПЗ – пластични отседни зони в Ихтиманското Средногорие; ПЗС – пластични отседни и транспресионни срязвания в 
западните части на Сакар-Странджанската зона 
 
Отседни зони с терциерна възраст 
Терциерната еволюция на Маришката система не е добре 
изучена и заслужава по-детайлен анализ. Редица 
новопридобити факти налагат преосмисляне на 
предполагаемите области на терциерна изява на 
Маришката система (вж. раздел Дискусия). Оказва се, че 
за голяма част от протежението на Маришката зона, 
включително и за трасирането на съвременната северна 
граница на Родопската зона, няма достоверни теренни 
данни за терциерни отседни деформации. Така например 
Боянов и Йосифов (1983) свързат формирането на 
палеоген-неогенските басейни от София до Горна Тракия с 
дясно-отседни движения, а Иванов (1989) счита, че най-
активните движения по ИЯЗ са се извършили в терциерно 
време и оценява транслациите на 22-25 km. Обаче 
конкретни данни за разломните зони не са изложени. С 
напълно интерпретативен характер са и предложените 
хипотези за хода на Маришката зона на изток от 
меридиана на гр. Септември. Контрастно различни 
тълкувания са изложени в работите на Бончев (1961), 
Бояджиев и др. (1971) и Иванов (1998).  
 
   Въпреки липсата на конкретни данни, тектонският анализ 
на източната част на Балканския полуостров указва за 
възможна изява на терциерни дясно-отседни деформации 
в граничната област между Средногорието и Родопите. 
Доводите за една такава интерпретация могат да се 
намерят в редица изследвания и тектонски синтези: (1) 
При проучването на Тракийския басейн е установена 
разломната зона Теризли (Perinçek, 1991; Turgut et al., 
1991), която деформира голяма част от седиментния 
разрез и се запечатва от плиоцен-кватернерни седименти. 
Сондажни и сеизмични данни сочат за дясно-отседния, 
транспресионен характер на движенията по зоната през 
миоцена. ГИС-базираният анализ на карти на Тракийския 

басейн сочи, че продължението на зоната на българска 
територия ще се очаква по южните или северните 
склонове на възвишенията Св. Марина (Ибреджек). (2) 
Формирането на силно огънатата орогенна дъга (ороклин) 
на Южните Карпати и в участъка на съчленяването им с 
Балканидите е немислимо без значими отседни 
транслации. Според модела на Fügenschuh and Schmid 
(2005) най-значимите дясно-отседни транслации са 
осъществени през миоцена. (3) Формирането и 
деформацията на редица еоценски и олигоценски басейни 
в западна България и източна Сърбия се свързва с дясно-
отседни транспресионни движения, проявени през 
миоцена (Костадинов, 1983; Marovic et al., 2001; Zagorchev, 
2001). Напоследък бе установено, че Пернишкият басейн 
представлява типично отседно-контролирано понижение 
(Найденов, 2005). Дясно-отседният разлом по северния 
ръб на басейна срязва крехко горнокредните вулканити и 
вулканокластити и деформира еоценските седименти.  
 
   Изложените данни индикират съществуването на редица 
дясно-отседни системи, развити северно от Родопите. За 
повечето от тях е характерна изявата на миоценски 
транспресионни деформации, които водят до инверсия на 
разломите, ограничаващи еоценски и миоценски басейни и 
до локални навличания. Подобен модел може да обясни 
локалните навличания на гранити и метаморфити върху 
олигоценски седименти по северния ръб на Рила в 
участъка между селата Радуил и Сестримо. Тези 
навличания бяха разглеждани дълго време като част от 
регионален Севернородопски навлак (Иванов и др., 1989), 
но в контекста на новите изотопни и структурни данни 
(Герджиков и Готие, 2006), те са израз на краткотрайна 
компресия, проявена на фона на късноеоценско-
кватернерната екстензия по северния ръб на Родопите и 
Рила. Вероятна причина за тази компресия са десни 
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транспресионни движения (Иванов, 1998), свързани с 
терциерното придвижване на Родопите към северозапад 
(Боянов и Йосифов, 1983; Иванов, 1989). Този модел 
предполага съществуването на олигоцен-миоценски 
отседи в района на север от Рила и Родопите, които би 
следвало да се разглеждат като терциерна граница между 
Средногорието и Родопите. Съществен проблем е, че тези 
структури все още не са документирани.   

 
 
Дискусия 
 
Опит за дефиниране на Маришката разломна система 
При дефинирането на Маришката ситема следва да се 
отчитат изложените даннни за широката проява на 
отседни деформации северно от Родопите, както и 
първоначалните дефиниции на Бончев (1946) и Яранов 
(1960). Съобразяваме се и с най-новите модели за 
еволюцията на корово-мащабни отседни системи (Şengör 
et al., 2004), според които отседните транслации водят до 
деформирането на значителни скални обеми (ширина в 
план над 100-200 km). 
 
   В широк смисъл Маришка разломна система обхваща 
всички субекваториални дясно-отседни срязвания, 
установени непосредствено на север от Родопите. Те 
включват: ранноалпийските пластични зони в 
Странджанската зона; късно кредните пластични зони от 
Ихтиманското Средногорие; разломните зони, 
контролиращи седиментацията, затварянето на басейните 
и магматизма през късната креда; терциерни разломни 
зони, водещи до транслация на корови фрагменти към 
изток.  
 
   Два важни пункта от тази интерпретация заслужават 
коментар. (1) Приемаме, че терциерните дясно-отседни 
зони, разположени северно от Родопите, са довели до 
преместване на земекорни блокове към И-ЮИ, противно 
на изложените мнения за северозападна транслация на 
“Родопския масив” (Боянов и Йосифов, 1983; Иванов, 
1989). Транслацията на отседно-ограничени фрагменти 
(escape tectonics) към изток е логична в контекста на 
терциерната геодинамика на Балканите, където 
единствена свободна граница на системата е 
Черноморския басейн (ср. с Гочев, 1976). (2) Неизяснена 
остава връзката на Маришката система с отседните 
системи от западна България (Боснекски разлом, Трънско-
Кошаревски разлом и др.). Обект на следващи 
изследвания остават и отношенията между транслациите 
по Тимокския разлом и терциерните срязвания по 
Маришката система.  
 
   В тесен смисъл (по Бончев, 1946), Маришката система 
(шев) следва да се разглежда като северна граница на 
Родопската зона. Добре обоснована е ранноалпийската 
граница – това е ИЯЗ. Не стои така въпросът с 
терциерните, крехки отседни зони. Те не са добре 
проучени както в Ихтиманска Средна гора, така и в 
Източнородопското понижение. Важно е да се отбележи, 
че проблемът със северната граница на Родопската зона в 
голяма степен произтича от недостатъчно добре 
презицираната дефиниция на Средногорската зона.  

Отседни срязвания и магматизъм 
В продължение на десетилетия в геоложката литература 
се налага идеята на Яранов (1960) за 
“консолидиращата”/”спояваща” роля на интрузивите от 
Ихтиманското Средногорие. Аналогични възгледи се 
лансират и за западните части на Странджанската зона 
(Боянов и др., 1965). Противно на това мнение, данните ни 
индикират, че внедряванията на гранитоидите са 
отслабили (magmatic softening) зоните на срязване и са 
способствали локализирането на деформациите в тях.  
 
Съществува ли източният сегмент на Маришката 
система? 
В редица публикации (Боянов и др., 1965; Кожухаров и др., 
1968) и в създаването на геоложката карта на България в 
М 1:100 000 са залегнали идеите за съществуване на 
субекваториална разломна система (приемана за източно 
продължение на Маришкия дълбочинен разлом) в 
западните части на Сакарската единица. С активността на 
разломи от Маришката зона се свързва и "блоково-
разломния" строеж на областта северно от Хасково и 
Харманли (Боянов и Грозданов, 1989). Тези възгледи не се 
потвърдиха както от регионалните профилирания (Иванов 
и др., 2001; Gerdjikov and Ivanov, 2000), така и от 
кондиционното картиране в М 1:25 000 в западните части 
на Сакар (Саров и др., 2000 – непубл. доклад МОСВ). Част 
от отнасяните към Маришката система разломи се оказаха 
пластични отседни срязвания, други представляват 
неотектонски разседни нарушения, а съществуването на 
друга част е проблемно (прим. по южните склонове на 
Сакар). Ясно е, че източния сегмент на Маришката 
система не съществува, поне във вида му, предложен от 
Бояджиев и др. (1971) и Боянов и Грозданов (1989). 
 
Съществува ли южният клон на Маришката система? 
Традиционно, терциерната еволюция на Маришката 
система се свързва с развитието на южния клон на 
“дълбочинния разлом”, който се трасира по северния ръб 
на Рила и Родопите. Комплицираният и изменящ се с 
времето характер на деформациите в тази област е считан 
за израз на транслациите в обхвата на дълбочинния 
разлом (Вълкова и Спиридонов, 1979). Наскоро изложихме 
нов модел за строежа на тази област (Герджиков и Готие, 
2006), според който доминираща структура е 
Севернородопската екстензионна система (СРЕС). Тя е 
представена както от пластична зона на срязване, така и 
от полегато разседно нарушение. Транслациите по зоните 
на СРЕС са породени от изнасянето към повърхността на 
еоценските гранити и мигматити (von Quadt and Peycheva, 
2005), разкриващи се в лежащото крило на зоните. 
Висящото крило на СРЕС е силно разломено от син- и 
антитетични разседни нарушения, които са причина за 
съвременния блоково-разломен строеж на областта 
(Вълкова и Спиридонов, 1979) и контролират формирането 
на редица олигоцен-кватернерни басейни. Важно е да се 
отбележи, че по ръбът на Родопите и Рила (от Кричим на 
северозапад) липсват доказателства за съществуването 
на субекваториални или северозапад-югоизточно 
простиращи се отседни зони.   
 
Кватернерна активност на Маришката зона 
Почти единодушно се приема, че с Маришката зона е 
свързана значителна сеизмична активност и затова тя се 
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разглежда като една от важните активни тектонски зони в 
България (Matova et al., 1996). Това възприемане, следва 
идеите изказани от Бончев (1946) и се базира на 
пространственото съвпадение на епицентрите с 
предполагаемата следа на Маришката зона. Възниква 
въпросът, дали тези земетресения наистина са свързани с 
Маришката отседна система. Отрицателният отговор е 
логичен в контекста на индикациите за затихналата роля 
на дясните отсядания в Тракийския басейн (Perinçek, 1991; 
Turgut et al., 1991),  на данните за доминиране на 
екстензионни деформации при сеизмичните срязвания 
(Van Eck and Stoyanov, 1996; Kotzev et al., 2006) и на 
сеизмотектонския анализ (Shanov, 2000). По този начин, 
сеизмичността свързвана с Маришката система е израз на 
съвременната екстензия, доминираща южните части на 
Балканите (Ibid). 
 
Маришката отседна система в контекста на 
конвергенцията между Африка и Евразия  
Конвергенцията между Африка и Евразия се определя от 
отварянето на Атлантическия океан. Историята и 
геометрията на конвергенцията (Фиг. 2) са добре изучени 
(Le Pichon et al., 1988). Тези възстановки недвусмислено 
показват, че до ценомана движенията между двете 
мегаплочи са доминиращо отседни, а от ценомана до 
приабона конвергенцията се характеризира със значима 
отседна компонента. Несъмнено особеностите в 
относителните движения между Африка и Евразия са 
повлияли в голяма степен разпределението и характера на 
деформациите в Балканския сектор на Алпийския ороген.  
 

 
Фиг. 2. Относителни движения между Африка и Евразия от мезозоя 

до наши дни. Линиите показват относителните премествания на 
точки от Африка спрямо Евразия. По Le Pichon et al. (1988). 

 
   Предлаганото тълкуване на Маришката зона е 
съобразено с изложените по-горе данни. Според нас, през 
алпийското развитие на Балканския сегмент от орогена 
Маришката система е била една от зоните, които са 
акомодирали отседната компонента на конвергенцията. По 
този начин Маришката система може да се разглежда като 
ясен пример за разцепване (partitioning) на деформацията 
в мащаба на орогена. Обособяването и локализирането на 

различните по характер деформации (отседни и 
компресионни) в обстановки на кòса конвергенция са 
добре документирани и теоретично моделирани процеси 
(Jones and Taner, 1995; Tavarnelli et al., 2004).  
 
   Транслациите по разломните зони на Маришката 
система са изключително важни за палеогеодинамичните 
възстановки. Към този момент липсват конкретни данни за 
скоростите на отседните премествания. Но и 
възприемането на най-консервативни стойности (сравнено 
с добре изучена система като Северноанадолската  - 
Şengör et al., 2004) – прим. 0.5 cm/год. изисква значителни 
промени на съвременната конфигурация на тектонските 
зони на Балканите. Дори и такива занижени скорости, 
приложени за интервала на мезозойската активност на 
зоната, означават И-ЮИ насочено преместване на 
Странджанската зона от порядъка на 300 km. Точната 
количествена оценка на транслациите изисква още нови 
изотопни и структурни данни. 
 
 

Заключение 
 
Натрупаните в последните десетина години структурни и 
изотопни данни позволяват нов поглед върху Маришката 
разломна система. Това спомага за по-доброто разбиране 
на времето на проява, обхвата, характера и кинематиката 
на срязванията, както и отношенията с процесите на 
внедряване на гранитоидни топилки. Считаме, че 
Маришката система е играла ролята на зона, акомодирала 
отседните транслации в Балканския сегмент на Алпийския 
ороген в интервала късна юра-миоцен. Вероятно 
движенията по зоната са били с вариращ интензитет в 
различните епохи, с максимуми по време на 
ранноалпийската орогенеза (J3-K1), по време на 
отварянето и компримирането на горнокредните басейни, 
а също така и към края на олигоцена. В широк смисъл, към 
Маришката система може да се отнасят всички 
субекваториални или простиращи се СЗ-ЮИ отседни зони, 
които са разположени на север от Родопите. В тесен 
смисъл системата следва да се разглежда в контекста на 
формулировката на Бончев (1946) и да се приеме за 
северна граница на Родопската зона. Движенията по 
сегментите на Маришката система са затихвали по 
различно време и в наши дни няма недвусмислени 
индикации за нейна съвременна активност. 
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ПРИЛАГАНЕ НА МЕЖДУНАРОДНАТА КЛАСИФИКАЦИЯ НА ВЪГЛИЩА В ПЛАСТА И 
МЕЖДУНАРОДНАТА КОДИФИКАЦИОННА СИСТЕМА ЗА ВЪГЛИЩАТА ОТ 
ПЕРНИШКАТА ПРОВИНЦИЯ 
 
Йордан Кортенски1, Александър Здравков1, Димка Пиналова2 

 
1 Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, София 1700 
2 Минпроект ЕАД, София 

 
РЕЗЮМЕ. Въглищни пластове от Пернишката провинция (Пернишки, Бобовдолски и Пирински басейн)  са опробвани с по 10 до 12 пластови проби. 
Въглищните аншлиф-брикети са изследвани в отразена бяла и флуорисцентна светлина в маслена имерсия и е измерен показател на отражение на 
хуминита. Чрез технически анализ са определени и останалите класификационни параметри: обща и аналитична влага, пепелно съдържание, обща сяра и 

топлината на изгаряне на влажно и на сухо безпепелно гориво. Според определените показатели, съгласно Международната класификация на въглища в 
пласта въглищата от Пиринския басейн, от пласт В и D на Пернишкия басейн и от ІV пласт на Бобовдолския басейн са ивичести предимно хумусни от 
нисък ранг А – суббитуминозни със средно качество, а тези от въглищния комплекс на Пернишкия басейн и пластове Двоен и Надежда на Бобовдолския 
басейн са ивичести предимно хумусни от нисък ранг А – суббитуминозни с ниско качество. За всеки от изследваните въглищни пластове е определен код, 

съгласно Международната кодификационна система. 
Ключови думи: кафяви въглища, Международната класификация на въглища в пласта, Международната кодификационна система, Пернишка 
провинция 

 
APPLYING THE INTERNATIONAL CLASSIFICATION OF IN-SEAM COALS AND THE INTERNATIONAL CODIFICATION 
SYSTEM TO THE COALS FROM PERNIK COAL PROVINCE 
Jordan Kortenski1, Alexander Zdravkov1, Dimka Pinalova2 

1 University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700 
2 Minproekt Ltd., Sofia 
 
ABSTRACT. The present study is based on coal samples from the Pernik coal province (Pernik, Bobovdol and Pirin basins). Up to 12 whole-coal samples were taken 
from the mined coal-beds in these basins. Standart microscopical and technological procedures were applied and the micropetrographic properties, huminite 

reflectance, moisture, ash yield, total sulphur contents and the combustion temperature of the samples, were determined. According to the International Classification 
of in-Seam Coals, the coal-bed in Pirin basin, as well as coal-beds “B” and “D” from Pernik basin and the “IV” coal-bed from Bobovdol basin are composed of mainly 
humic, banded, medium-grade sub-bituminous-A coals. In contrast, the coals from the “Coal complex” (Pernik basin) and coal-beds “Dvoen” and “Nadezhda” 
(Bobovdol basin) are mainly humic, banded, low-grade sub-bituminous-A. For each of the studied herein coal-beds a specific code was assigned, according to the 

International Codification System. 
Keywords: sub-bituminous coal, International Classification of In-Seam Coal, International Codification system, Pernik province 

 
Въведение 
 
   Международната класификация на въглищата в пласта е 
разработена от Работна група по въглища към 
Европейската икономическа комисия. Целта на 
класификацията е да унифицира характеристиката на 
въглищата, като се използват три основополагащи 
параметъра. Те дават възможност за еднозначно 
определяне на въглищата като геоложко образувание: 

 Ранг (степен на въглефикация); 

 Петрографски състав (органичен фациес); 

 Качество (количество на примесите, неорганичен 
фациес). 
 
   Според Международната класификация на въглищата в 
пласта за въглища с нисък ранг се считат такива с висша 
топлина на изгаряне, определена на суха безпепелна 
маса, по-ниска от 24 MJ/kg и среден показател на 
отражателната способност на витринита в маслена 
имерсия под 0,6%. Ако топлината на изгаряне е по-ниска 

от 24 MJ/kg, но средната отражателна способност в 
маслена имерсия е по-висока от 0,6%, въглищата не могат 
да се отпределят като такива с нисък ранг. Според 
Международната класификация на на въглищата в пласта 
въглищата с нисък ранг се разделят на категории С, В и А 
или на ортолигнити, металигнити и суббитуминозни. 
 

   За нуждите на вътрешната и международна търговия е 
създадена Международна система за кодификация на 
въглищата, която е приета от Европейската икономическа 
комисия под егидата на ООН. Системата за кодификация 
дава възможност за избягване на недоразуменията между 
производители, търговци и консуматори за качествената 
характеристика на въглищата, която отговарят на 
изискванията на конкретните области на тяхното 
използване като определя общи критерии за определяне 
на качеството. Тези критерии са включени в осемцифров 
код, който характеризира въглищата като промишлена 
суровина. 
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Основни параметри за кодификация са:  

 Висша топлина на изгаряне, определена на суха 
безпепелна маса –Qdaf, MJ/kg. Това определя първите две 
цифри от кода, които обозначават долната граница на 
диапазон от 0,98 MJ/kg; 

 Обща влага, определена по влагоемкостта  War, 
%. Вторите две цифри от кода съответстват на долна 
граница на интервал от 0,9% влага; 

 Пепелно съдържание на суха маса (db)  Adb, %. 
Третите две цифри се определят от долната граница на 
интервал от 0,9% пепел на суха маса; 

 Съдържание на обща сяра на суха маса (db) - Sdb, 
%. Това определя четвъртите две цифри, които отговарят 
на долната граница на интервал от 0,09% съдържание на 
сяра, умножена по 10. 
 
 

Кратка геоложка характеристика на басейните 
от Пернишката провинция 
 
Пернишки басейн. Подложката и бреговата ивица на 
басейна е изградена от палеозойски конгломерати, 
пясъчници и алевролити, долнотриаски конгломерати, 
пясъчници и алевролити, средно- и горнотриаски аргилити, 
варовици и доломити, юрски алевролити и аргилити, 
горнокредните андезити на Люлинския плутон и 
горнокредни сиенити и диорити от Витошкия плутон. Във 
въгленосните палеогенски наслаги се отделят следните 
пет задруги: конгломератна-пясъчникова; битумолитна; 
пъстра подвъглищна; въгленосна и на тънкослойните 
аргилити. Конгломератно-пясъчникова задруга. 
Изградена е от полигенни конгломерати с песъчлива до 
гравийна спойка, които се  прослояват от полимиктови 
пъстроцветни пясъчници, като общата й дебелина достига 
до 250 m. Битумолитна задруга. Включва тънкослойни 
аргилити и мергели с прослойки от пясъчници. На места 
имат ивичест строеж, обусловен от наличието на 
органично вещество. Възрастта й е средноолигоценска. 
Дебелината на задругата варира от 0 до 50 m. Пъстра 
подвъглищна задруга. Дебелината й варира от 350 до 500 
m. Възрастта й се приема за средно олигоценска. 
Седиментите, които я изграждат са пъстра алтернация от 
конгломерати, пясъчници, алевролити с характерен 
сивозеленикав и червеновиолетов цвят. Въгленосна 
задруга. Долната граница на задругата се маркира от 
появата на първите въглищни чернилки и черни глини. 
Дебелината й достига 100 m. Тя е представена от 
пясъчници, песъчливи глини, тънкослойни алевролити, 
аргилити и въглищни пластове. В централната част на 
басейна, въглищните пластове са пет с обща дебелина до 
20 m. В северозападната част на басейна към Голямо 
Бучино въглищните пластове са събрани в един общ 
въглищен комплекс с дебелина до 30 m. Възрастта на 
задругата е определена като горноолигоценска. Задруга 
на тънкослойните аргилити и глинести мергели. 
Изградена е от мергели, като в горните нива се прослояват 
от тънки песъчливи прослойки. Тези седименти са 
късноолигоценски по възраст, като горната им част 
вероятно е с долномиоценска възраст. Дебелината на 
задругата на места достига до 500-750 m. Въгленосните 
наслаги са покрити от плиоценски чакъли, алевролити и 
пясъчници.  

   Въгленосните наслаги запълват една грабенова 
структура (Пернишки грабен), оградена на юг от 
Пернишкия разлом, а на север от Люлинския възсед. 
Централната част на басейна представлява широка 
синклинала с посока изток-запад, която изгражда по-
голяма част от продуктивната площ на басейна (Пернишка 
синклинала). В западната си част тя е дълбока и спокойна. 
На изток се издига и разделя на две: Голямобучинска и 
Калкаска синклинала. В басейна са установени тектонски 
нарушения. Преобладават разседите с пропаднала 
северозападна страна. Амплитуда им е от 2-15 до 100-150 
m. Въглищата са блестящи кафяви. 
 
Бобовдолски басейн. За подложка и оградни скали 
служат проторозойски гнайси, шисти и амфиболити, 
палеозойски диорити, диабази и гранити, триаски 
варовици, пясъчници и аргилити и юрски кварцити, 
пясъчници, мергели и варовици. Палеогенските 
въгленосни наслаги са поделени на пет задруги. 
Конгломератно-пясъчникова задруга. Изградена е от 
полигенни конгломерати с песъчлива до гравиина спойка, 
които се  прослояват от полимиктови пъстроцветни 
пясъчници, като общата й дебелина достига до 250 m. 
Битумолитна задруга. Включва тънкослойни аргилити и 
мергели с прослойки от пясъчници. На места имат ивичест 
строеж, обусловен от наличието на органично вещество. 
Възрастта й е средноолигоценска. Дебелината на 
задругата варира от 0 до 50 m. Пъстра подвъглищна 
задруга. Дебелината й варира от 350 до 500 m. Възрастта 
й се определя на средно олигоценска. Седиментите, които 
я изграждат са пъстра алтернация от конгломерати, 
пясъчници, алевролити. Въгленосна задруга. Долната 
граница на задругата се маркира от появата на първите 
въглищни глини и черни глини. Дебелината й достига 100 
m. Тя е представена от пясъчници, песъчливи глини, 
тънкослойни алевролити, аргилити и въглищни пластове. 
Установяват се 7-8 въглищни пласта с дебелина от 1,2 до 
3,8 m, а на последните два до 10-12 m. Възрастта на 
задругата е определена като късноолигоценска. Задруга 
на тънкослойните аргилити и глинести мергели. 
Изградена е оттънкослойни аргилити, които в горните нива 
се прослояват от тънки песъчливи прослойки. Тези 
седименти са късноолигоценски по възраст, като горната 
им част вероятно е с долномиоценска възраст. Дебелината 
на задругата на места достига до 500-750 m. 
Палеогенските наслаги са покрити от неогенски 
конгломерати и глини и кватернерни слабоспоени 
конгломерати и пясъци.  
 
   Тектонският строеж на басейна е свързан с 
късноалпийските тектонски движения. Основна е ролята на 
ССЗ-ЮЮИ разломи от Струмската система. В резултат на 
късноалпийските и неотектонски движения се образува 
Бобовдолският грабен, който е запълнен с разгледаните 
по-горе палеогенски седименти. В резултат на 
неотектонските движения те са нагънати от синклинални и 
антиклинални гънки като Чеганската, Второполска, 
Бабинска, Софийската. Установени са разседи и възседи и 
множество свлачища. Въглищата са блестящи кафяви.  
 
Пирински басейн. Подложка и оградни скали на басейна 
са докамбрийски амфиболити, гнайси, слюдени шисти и 
мрамори и кредни гранити с преход към 
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левкогранодиорити, кварцмонцонити и адамелити от 
Северопиринския и Безбожкия плутон. Отделят се 
следните свити в палеогенските въгленосни наслаги: 
Логодашка свита. Изградена е от пясъчници и глинести 
пясъчници, сред които се вклинват дебели пластове от 
олигомиктови брекчи и брекчоконгломерати (с гнайсови и 
мигматитови късове). Дебелината на свитата достига и 
надхвърля 700-800 m. Възрастта й е определена като 

горноеоценска. Качовска свита  изградена от 
конгломерати, а в горната част от алевролити. Дебелината 
й е около 370 m. Възрастта на свитата е най-вероятно 
среден олигоцен. Горещишка свита. Лежи над Качовската 
свита  и започва с песъчливи въглищни аргилити и 
Брежанския въглищен пласт. Установен е един основен 
въглищен пласт с дебелина от 0,5 до 34 m, като се 
откриват до 3 пласта-спътници с малка дебелина и 
ограничено площно разпространение. Върху въглищния 
пласт залягат битумолити с дебелина до 29 m. Над тях 
следват алевролити, аргилити, пясъчници. Общата 
дебелина е около 100 m. Покрива се съгласно от 
Ракитнишката свита. Възрастта на свитата се определя на 
среден-горен олигоцен. Ракитнишка свита. Изградена е 
главно от пясъчници, сред които се прослояват 
конгломерати и песъчливо-глинести алевролити. 
Дебелината е около 400 m. Възрастта се определя като 
среден-горен олигоцен. Лулевска свита. Изградена е от 
битумолити, пясъчници, алевролити, песъчливи аргилити и 
кафяви въглища. Възрастта й е късноеоценска, а 
дебелината 100-150 m. Въгленосните наслаги са покрити с 
неогенски и кватернерни наслаги. 
 
   Въгленосните седименти на Пиринския въглищен басейн 

запълват грабенова структура  Брежанския грабен. Той е 
ориентиран в ССЗ-ЮЮИ посока. Образуван е в резултат 
на блокови движения, които са твърде интензивни през 
средния олигоцен. В резултат на тези движения по 
дължината на Струмския разломен сноп пропада един 
блок и се образува Брежанския грабен.  

Методика 

 
   Въглищните пластове в изследваните басейни са 
опробвани в по 12 забоя. Взети са общо 84 пластови 
проби. 
 
   За изследване на петрографския състав въглищата са 
смлени до 1mm, споени с епоксидна смола и полирани. 
Така изработените аншлиф-брикети са изследвани в 
отразена и флуорисцентна светлина в маслена имерсия на 
микроскоп NU-2, снабден с приставка за флуорисцентна 
микроскопия и обектив 40х/0.65. Мацералният анализ е 
извършен по т.н. Two Scan метод. Използвано е 
автоматично броячно устройство тип Eltinor 4, за да се 
определи процентното съдържание на мацералите и 
минералите, като във всяка проба са снемани отчети от 
минимум 500 точки. На микроскоп Leica DMRX с 
микрофотометър MPV-SP, при дължина на вълната λ = 
546nm, маслена имерсия (nd=1.515), обектив 50x/0.85 и 
еталон Gadolinium-Gallium-Granat (R=0,899) съгласно 
стандарта е измерена отражателната способност на 
витринита (хуминита) в 100 точки във всеки шлиф. 

 

Резултати и дискусия 

  
Пернишки басейн 
 
Класифициране на въглищата по Международната 
класификация на въглищата в пласта. Въглищата и от 
трите изследвани пласта според топлината на изгаряне 
(табл. 1, фиг. 1) могат да се определят като въглища от 
нисък ранг А (суббитуминозни) с преход към такива със 
среден ранг D (парабитуминозни). Средните стойности на 
показателя на отражение на хуминита за въглищата и от 
трите пласта са под 0,6% (табл. 2), така че те окончателно 
могат да бъдат определени като въглища от нисък ранг А – 
суббитуминозни. 
 

Втората характеристика, която се определя – 
петрографският състав, също показва сходство за 
въглищата от трите пласта. Те са ивичести предимно 
хумусни, с високо съдържание на липоидни мацерали – 
20,4% за пласт B, 19,1% за пласт D и 15,9% за въглищния 
комплекс (табл. 2). 

 
Таблица 1 
 Резултати от химическия анализ на въглищата 

Басейн, 
пласт 

Wtr,  
% 

Wa, 
% 

Adb, 
 % 

Stdb, 
% 

Qsdaf,  
MJ/kg 

Qsmaf,   
MJ/kg 

Перник       

В 14,1 4,19 13,05 2,39  28,48 24,45 

D 15,5 7,29 15,08 1,35 28,94 24,46 

Въглищен 
комплекс 

15,3 4,98 21,07 2,12 28,63 24,30 

Бобов дол       

ІV 12,3 6,40 11,20 2,38  28,50 24,96 

Двоен 13,9 5,4 25,44 2,55 28,55 24,57 

Надежда 14,5 10,5 23,10 3,47 28,79 24,62 

Пирин 13,8 9,15 14,77 2,14  28,63 24,69 

 
Wtr, % - обща влага; Wa, % - аналитична влага; Adb, % - 
пепелно съдържание на суха маса; Stdb, % - обща сяра на 
суха маса; Qsdaf, MJ/ kg – Топлина на изгаряне на сухо 
безпелно гориво; QSMAF, MJ/kg – топлина на изгаряне на 
влажно безпелно гориво. 

 
Третата характеристика е качеството на въглищата. 

Въглищата от пласт B и Д са със средно качество, тъй като 
пепелното им съдържание е съответно 13,05 и 15,08%, а 
тези от въглищния комплекс са с ниско качество. 

 
Като се обобощят резултатите пернишките въглища се 

определят като ивичести предимно хумусни от нисък 
ранг А – суббитуминозни със средно качество за пласт B 
и Д и ниско качество за въглищния комплекс., 

 
Тези резултати се илюстрирани от фиг. 1 за пласт B, 

която показва Международната класификация на 
въглищата в пласта и мястото на пласта в нея. 
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Кодифициране на въглищата по Международната 
система на кодификация. Според средните стойности на 
основните параметри за въглищата от пласт B е 
определен следният код: 

28 14 13 23 
   Този код означава, че средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 14,0 до 
14,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
13,0 до 13,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 2,30 до 2,39%. Точните стойности на 
показателите са изложени в таблица 1. 

 
   За пласт D е определен код 

28 15 15 13 
   Той показва, че средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 15,0 до 
15,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
15,0 до 15,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 1,30 до 1,39%. Точните стойности на 
показателите за пласт D са показани в таблица 1. 
 
Таблица 2 
Резултати от петрографския анализ на въглищата 

Басейн, 
пласт 

Група 
хуминит, 

% 

Група 
липтинит, 

% 

Група 
инертинит, 

% 

Отражение 
на 

хуминита 
ro, % 

Перник 

    

В 79,2 20,4 0,4 0,40 

D 80,4 19,1 0,5 0,45 

Въглищен 
комплекс 

83,2 15,9 0,9 0,41 

Бобов 
дол 

    

ІV 82,0 17,5 0,5 0,40 
Двоен 78,0 21,4 0,6 0,38 

Надежда 76,0 23,6 0,4 0,35 

Пирин 

87,0 12,6 0,4 0,46 

 
    За въглищния комплекс определеният код е: 

28 15 21 21 
   Според този код средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 15,0 до 
15,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
21,0 до 21,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 2,10 до 2,19%. Точните стойности на 
показателите са показани в таблица 1. 

 
Пирински басейн 
 
Класифициране на въглищата по Международната 
класификация на въглищата в пласта. Средната 
топлина на изгаряне на влажно безпепелно гориво е 24,69 
MJ/kg (табл. 1). Въглищата от Пиринския басейн според 
тази топлина на изгаряне могат да се определят като 

въглища от нисък ранг А (суббитуминозни) с преход към 
такива със среден ранг D (парабитуминозни). Средните 
стойности на показателя на отражение на хуминита за тези 
въглища е под 0,6% (табл. 2), но част от определенията в 
някои проби установяват отражение до 0,63%. 
Количеството на тези замери е минимално, така че 
пиринските въглища могат да бъдат определени като 
въглища от нисък ранг А – суббитуминозни.  
 
   Втората характеристика от класификацията е 
петрографският състав. Въз основа на съдържанието на 
трите групи мацерали (табл. 2) пиринските въглища се 
определят като ивичести предимно хумусни Съдържанието 
на липоидни мацерали е по-ниско от това в орановските и 
гоцеделчевските въглища 
 
   Третата характеристика е качеството на въглищата. 
Средното пепелно съдържание на пиринските въглища е 
14,77% (табл. 1).  
 
   Тези характеристики определят въглищата от Пиринския 
басейн като ивичести предимно хумусни от нисък ранг А 
– суббитуминозни със средно качество. 

 

Класифициране на въглищата по Международната 
система на кодификация. За пиринските въглища е 
определен код: 

28 13 14 21 
   Той показва, че средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 13,0 до 
13,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
14,0 до 14,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 2,10 до 2,19%. Точните стойности на 
показателите за пласта са показани в таблица 1.  
 
Бобовдолски басейн. 
 
 Класифициране на въглищата по Международната 
класификация на въглищата в пласта. Въглищата и от 
трите изследвани пласта според топлината на изгаряне 
(табл. 1) могат да се определят като въглища от нисък ранг 
А (суббитуминозни) с преход към такива със среден ранг D 
(парабитуминозни). Средните стойности на показателя на 
отражение на хуминита за въглищата и от трите пласта са 
под 0,6% (табл. 2), така че те окончателно могат да бъдат 
определени като въглища от нисък ранг А – 
суббитуминозни. 
 
   Втората характеристика, която се определя – 
петрографският състав, също показва сходство за 
въглищата от трите пласта. Те са ивичести предимно 
хумусни, с високо съдържание на липоидни мацерали – 
17,46% за ІV пласт, 21,4% за пласт Двоен и 23,6% за пласт 
Надежда табл. 2). 
 
   Третата характеристика е качеството на въглищата. 
Въглищата от ІV пласт  са със средно качество, тъй като 
пепелното им съдържание е 11,20% (табл. 1), а тези от 
пласт Двоен (25,54% пепелност) и Надежда (23,10% 
пепелност) са с ниско качество. 
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   Всички тези резултати определят въглищата от 
Бобовдолския басейн като ивичести предимно хумусни от 
нисък ранг А – суббитуминозни със средно качество за ІV 
пласт и ниско качество за пластове Двоен и Надежда. 

 

Кодифициране на въглищата по Международната 
система на кодификация. Според средните стойности на 
основните параметри за въглищата от ІV пласт е 
определен следният код: 

28 12 11 23 
   Този код означава, че средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 12,0 до 
12,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
11,0 до 11,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 2,30 до 2,39%. Точните стойности на 
показателите са изложени в таблица 1. 
 
   За пласт Двоен е определен код 

28 13 25 25 
    Той показва, че средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 13,0 до 
13,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
25,0 до 25,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 2,50 до 2,59%. Точните стойности на 
показателите за пласт D са показани в таблица 1.  
 
   За пласт Надежда определеният код е: 

28 14 23 34 
   Според този код средната топлина на изгаряне, 
определена на сухо безпепелно гориво е от 28,0 до 28,9 
MJ/kg, средната обща влага на въглищата е от 14,0 до 
14,9%, средното пепелно съдържание на сухо гориво – от 
23,0 до 23,9% и средното съдържание на обща сяра на 
сухо гориво – от 3,40 до 3,49%. Точните стойности на 
показателите са показани в таблица 1.  

 

Заключение 
 

   Въглищата от въглищните пластове в Пернишката 
провинция са класифицирани по Международната 
класификация на въглища в пласта (International 
Classification of in-Seam Coals, 1998). Според средните 
стойности на основните параметри е извършено 
кодифициране на същите въглища съгласно 
Международната кодификационна система за въглища от 
нисък ранг (Low-rank Coal Utilization. International codification 
system, 2002). 
 
   Въглищата от Пернишкия басейн са ивичести 
предимно хумусни от нисък ранг А – суббитуминозни 
със средно качество за пластове B и D и с ниско 
качество за въглищния комплекс. Определени са 

кодовете на въглищата както следва: за пласт B  28 14 13 

23, за пласт D  28 15 15 13 и за въглищния комплекс  28 
15 21 21.  
 
   Въглищата от Пирински басейн са ивичести предимно 
хумусни от нисък ранг А – суббитуминозни със 
средно качество. Определеният код е 28 13 14 21. 
   Въглищата от пласт ІV на Бобовдолския басейн са 
ивичести предимно хумусни от нисък ранг А – 
суббитуминозни със средно качество. За пласта е 
определен  код  28 12 11 23.  

 Пласт Двоен  
 
   Въглищата от пластове Двоен и Надежда са ивичести 
предимно хумусни от нисък ранг А – суббитуминозни 
с ниско качество. Определен е код  за пласт Двоен 28 13 

25 25 и за пласт Надежда  28 14 23 34. 
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РЕЗЮМЕ. В България има 6 находища на зеолити в СИ Родопи. Зеолитните находища принадлежат към първи олигоценски кисел вулканизъм (”Бели 
пласт”, “Горна крепост”, “Мост”, “Голобрадово” и “Лясковец”) и към втория кисел вулканизъм (”Белия баир”). Главните зеолитни минерали в тези находища 
са клиноптилолит и морденит (”Лясковец”). Находище “Мост” е изградено от зеолитни скали с главен минерал клиноптилолит. Скалите са с резидав до 
розов цвят и в пределите на находището са представени от клиноптилолит /80%/, монтморилонит /5%/, санидин /5%/ и малко количество кварц, 

кристобалит, селадонит и аналцим. Зеолитите са представени от три химични типа: натриев, калциев и калиев. Находището не се експлоатира.  

 
GEOLOGY OF THE MOST ZEOLITES DEPOSIT 
Peter Petrov1, Stanislav Stoykov1, Miloslav Katsarov2 

1University of Mining and Geology ‘St. Ivan Rilski’, Sofia 1700 
2Ministry of Economy and Energy, Sofia 1000 

 
ABSTRACT. There are 6 deposits of zeolites in the North-Еastern Rhodopes of Bulgaria. They are related to the first Ologocene volcanism (“Beli Plast”, “Gorna 
Krepost”, “Most”, “Golobradovo” and “Ljaskovetz”) and to the second Oligocene acidic volcanism (“Belia Bair”) in that region. The main zeoliote minerals are 

clinoptilolite and mordenite (“Ljaskovetz”). The deposit of Most is of the clinoptilolitic type. The rocks contain clinoptilolite (80%), montmorilonite (5%), sanidine (5%) 
and small quantities of quartz, crystobalite, celadonite and analcime. There are three chemical types of zeolites in the deposit: sodium, calcium and potassium. The 
deposit has not been yet exploited.  

 
Въведение 
 
   Природните зеолити обикновенно имат една от трите 
кристални структури: верижни, слоести или изометрични. 
Те имат широк спектър на приложения: йонообмен, 
абсорбция и катализа. Въпреки това в продължение на 
2500 г., а все още някъде и сега зеолитните туфи се 
използват като строителен материал. Зеолитните 
минерали са описани за първи път през 1756 г. от 
шведския геолог Барон Аксел Фредерик Кронстед. 
Изглежда парадоксалното, че са познати от 250 години, 
но те се употребяват като зеолитна суровина едва през 
последните 50 години. 
 
   Теоретично и възможността им на приложение е 
твърде широка – известни са 40 естествени и са 
създадени повече от 150 синтетични зеолита (Clifton, 
1987; Flanigen, 1981). Въпреки, че са известни много 
типове естествени зеолити, само три се използват 
широко за промишлени цели – клиноптилолит, хабазит и 
морденит. Малко компании експлоатират и филипситови 
находища (Hanson, 1995).  
 
   От зеолитните минерали в България са разпространени 
минерални ресурси от клиноптилолити и морденити. 
Клиноптилолитните скали регионално са привързани към 
два олигоценски хоризонта с дебеленина на пласта 

повече от 100 m. Морденитовите скали имат локално 
разпространение. Клиноптилолитните зеолити в България се 
експлоатират само в находище “Бели пласт”. От тях се 
произвеждат три фракции: 5,0-2,5 mm; 2,5-0,8 mm и под 0,8 
mm. Първата фракция се използва за: десулфатизация на 
газове, подобряване на почвата; повишаване на 
ефективността на торовете; Втората е за подобрител при 
филтрацията на вода; прибавка към фуражни смески за 
пилета; за премахване на неприятната миризма във 
фермите; както и подобряване на растежа на растенията и 
дърветата; Третата фракция е за пълнител в 
производството на сапуни; за прибавка в фуражни смески за 
прасета, крави и пилета. 
 
   В България има 6 находища на зеолити в Източни Родопи. 
Зеолитните находища принадлежат към първи олигоценски 
кисел вулканизъм (”Бели пласт”, “Горна Крепост”, “Мост”, 
“Голобрадово” и “Лясковец”) и към втория кисел вулканизъм 
(”Белия Баир”). Зеолитите от находища “Бели пласт”, “Горна 
Крепост”, “Мост”, “Голобрадово” и “Белия Байр” са от 
клиноптилолитов тип а единствено “Лясковец” е само 
морденитово. Запасите от клиноптилолитни скали са 722000 
млн. т., а морденитните са 114 млн. т. (Алексиев, Джурова,  
1975; Petrov, 1994; Petrov, 1997). 
 
   Зеолитните находища са с големи запаси и благоприятни 
условия за експлоатация. Разнообразието на зеолитните 
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типове в находищата и близоста им е добра възможност 
за разширена употреба. 
 
 

Местоположение 
 
   Находището се намира в землището на село Мост. 
Последното в административно отношение се числи към 
Кърджалийската селищна система и отстои на около 16 
км северно от окръжния център на гр. Кърджали и на 
около 23 км южно от гр. Хасково. То е на 1 км западно от 
едноименната гара по железопътната  линията Русе-
Подкова. Източната окрайнина на селището се пресича с 
асфалтовото шосе Кърджали-Хасково, което е най-
късият път между двата града. 

 
 

Геология на находището 

 

   Находището “Мост” е изградено (Боянов и др., 1995) от 
скалите на въгленосно-песъчливата задруга, задруга на 
първи средно кисел вулканизъм, и задруга на първи 
кисел вулканизъм. Последната е поделена на две пачки: 
1 – кисели туфи, туфити, алевролити и рифови варовици; 
2 – зеолитизирани кисели туфи. 
 
   Промишлен интерес представляват скалите на пачката 

от зеолитизирани кисели туфи. Тя е съствена от  

клиноптиолитни зеолити: бледозелени, бледозелени с 

бели петна и розови-червени с монтморилонит. 

 

   Бледозелените зеолити са изградени главно от 
стъклени отломки, по-малко от кристалокласти и най-
малко от литокласти. Основна част от стъклените 
отломки са с призматична форма, дребнопсамитови до 

алевритови по размери. Стъклото е кисело и изотропно. 
Около стъклените отломки се наблюдават тънки кантчета от 
анизотропни глинести продукти от монтморилонитовата 
група. Същите са развити и по стените на мехурчетата от 
пемзовите отломки. Във вътрешните празнини за сметка на 
стъклото се е образувал клиноптиолит. Кристалчетата му 
най-често са ориентирани към вътрешностите на 
празнините. Кристалокластитите (плагиоклаз, калиев 
фелдшпат, биотит, амфибол, мусковит и др.) са дребни и 
микроскопични. 
 
   Розовочервените клиноптиолитови зеолити с 
монтморилонит съдържат късчета от вулканско стъкло, 
които в повечето случаи са променени. Клиноптиолитът е 
образуван за сметка на вулканското стъкло, като развит или 
в самите отломки, или в празнините между тях. Представен 
е от фини удължени призми или плочки. На места 
клиноптиолитът е криптокристалинен. На границата между 
отломките почти навсякъде се наблюдават шнуроподобни 
образования от анизотропни глинести минерали от групата 
на монтморилонита, които са кремаво-жълтеникаво 
оцветени. Кристалокластитите са представени от 
плагиоклаз, калиев фелдшпат, пироксен, кварц, биотит и др., 
а литокластите от вулкански скали. 
   Полезното изкопаемо съдържа клиноптилолит /80%/, 
монтморилонит /5%/, санидин /5%/ и малко количество 
кварц, кристалобалит, селадонит и аналцим. Представено е 
от три химични типа: натриев, калциев, калиев. То има 
катионен обмен 0,8–1,28 мг екв. (Райнов и др., 1997). 
Суровината от находище “Мост” може да се използва за: 1 – 
минерални почви; 2 – молекулярни сита; 3 – годни за 
индустриални водни филтри. 4 – премахване на неприятната 
миризма във фермите; 5 – подобряване на почвените 
торове; 6 – пълнител в хартията и картона; 7 – обогатяване 
на газове и изсушаване на въздуха и газовете (Брънкин и 
др., 1982; Kirov, 1994; Petrov, 2000). Находището не е в 
експлоатация. 
 

  

 

Фиг. 1. Схема на разположение на зеолитови находища “Бели пласт”, “Белия баир”, “Горна Крепост”, “Мост”, “Голобрадово” и “Лясковец” 



 49 

  

 
 
Фиг. 2. Геоложка карта на находище на клиноптилолитни зеолити 
“Мост” (по Брънкин, Бояджиев и Конкин, 1982, непубл. данни; 
Боянов и др., 1995) с изменения и допълнения от авторите 1 – 6/2 
Pg3 Пачка кисели туфи, туфити, алевролити и рифови варовици; 2 

– 6/1 Pg3 Пачка зеолитизирани кисели туфи; 3  5/2 Pg2
3 Ритмична 

пачка от среднокисели туфи, туфити, пясъчници, алевролити, 
мергли и органогенни варовици; 4 – 3 Pg2

3 Въгленосно-песъчлива 
задруга; 5 – разлом 

 
Интерпретация на получените резултати 
 
   Средния полезен интервал за находище “Мост” е 106 
m. Средният йонообменен коефициент е 120 (мг екв.), а 
Средният сорбционен коефициент е 6,93 (%).  
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Фиг. 3. Корелационна диаграма между йонообменен капацитет и 
сорбционен коефициент на клиноптилолитни зеолити в находище 
“Мост” 

 
 
Препоръчана за публикуване от 
Катедра “Геология и проучване на полезни изкопаеми”, ГПФ 

Заключение 
 
   Находище “Мост” е съставено от плътни, слоести 
клиноптилолитни скали с максимална дебелина 80 м. и 
запаси 260 000 хил. т. Скалите обикновено са с резидави, 
зеленикави, розови петна. Минералния състав и 
приложните свойства на суровината от находище “Мост” са 

предпоставка за възможна употреба за: 1  минерални 
почви; 2 – молекулярни сита; 3 – индустриални водни 
филтри; 4 – премахване на неприятната миризма във 
фермите; 5 – подобряване на структурата на почвата и 
пълно усвояване на торовете. 6 – пълнител за хартия и 
картони; 7 – обогатяване на газове и изсушаване на въздуха 
и газовете. Находището не е експлоатирано до момента. 
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НАНОФОСИЛНА БИОСТРАТИГРАФИЯ НА ГОРНОКРЕДНИТЕ СЕДИМЕНТИ В 
ИЗТОЧНИЯ ПРЕДБАЛКАН МЕЖДУ РЕКИТЕ ДОДЕЛЕН И АРМЕРА, ЮЖНО ОТ СЕЛАТА 
ГРОЗДЬОВО И ГОРЕН ЧИФЛИК, ВАРНЕНСКО 
 
Димитър Синьовски 

 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилскиi”, София 1700; sinsky@mgu.bg 

 
РЕЗЮМЕ. В южната част на Източния Предбалкан Горнокредната серия се разкрива по поречието на реките Доделен и Армера в пределите на ловния 

развъдник “Шерба”. Тук епиплатформеният тип Горна Креда е представен от 4 литостратиграфски единици  Венчанска свита (Сантон), глауконитно-

варовикова задруга (Горен Кампан), Мездренска свита (Долен Мастрихт) и Кайлъшка свита (Горен Мастрихт). На юг се установява латерален преход на 

тези единици към една алевролитово-карбонатна кампан-палеоценска последователност, считана за преходен тип Горна Креда (Аспаруховска и 
Доделенска свита). Тя се приема за латерален аналог на медитеранския тип Горна Креда (Беленска и Ветрилска свита). За пръв път в района се доказва 
присъствието на сантонски скали, чиято граница с мастрихтските и палеоценските единици е тектонска. Въз основа на варовит нанопланктон е доказана 
възрастта и стратиграфския обхват на останалите горнокредни единици. Скалите на глауконитно-варовиковата задруга са отнесени към къснокампанската 

зона Uniplanarius trifidus. В Аспаруховската свита са установени индикации на ранномастрихтската зона Arkhangelskiella cymbiformis и на 
късномастрихтските зони Lithraphidites quadratus и Micula murus. Въз основа на нанофосилните данни дебелината на кредната част на преходния тип 
седименти е оценена на 140 m. 

 
NANNOFOSSIL BIOSTRATIGRAPHY OF THE UPPER CRETACEOUS SEDIMENTS IN THE EAST FORE-BALKAN BETWEEN 
DODELEN AND ARMERA RIVERS, SOUTH OF THE VILLAGES GROZGYOVO AND GOREN CHIFLIK, VARNA DISTRICT 
Dimitar Sinnyovsky 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700; sinsky@mgu.bg 

 
ABSTRACT. The Upper Cretaceous Series in the southern part of the East Fore-Balkan crops out along the rivers Dodelen and Armera in the frame of the “Sherba” 
preserve. In this area the epicontinental type Upper Cretaceous is represented by four lithostratigraphic units – Venchan Formation (Santonian), glauconite-limestone 
unit (Upper Campanian), Mezdra Formation (Lower Maastrichtian) and Kaylaka Formation (Upper Maastrichtian). Lateral transition of these units into a silty-carbonate 

Campanian-Paleocene sequence (transitional type Upper Cretaceous, Asparuhovo and Dodelen Formations) is observed to the south. It is considered to be a lateral 
analogue of the Mediterranean Upper Cretaceous (Byala and Vetrila Formations). For the first time is proved the presence of Santonian rocks. They contact with the 
Maastrichtian and Paleocene units by faults. The age and stratigraphic range of the other Upper Cretaceous units is proved by calcareous nannofossils. The rocks of 
the glauconite-limestone unit are referred to the Late Campanian zone Uniplanarius trifidus. In the Asparuhovo Formation are established indications of the Early 

Maastrichtian zone Arkhangelskiella cymbiformis and Late Maastrichtian zones Lithraphidites quadratus and Micula murus. The thickness of 140 m of the Cretaceous 
part of the transitional type sediments is estimated on the basis of nannofossil data.  

 
Въведение 
 
   Районът между реките Доделен и Армера има доста 
интересен геоложки строеж, усложнен от множество гънки 
и разломи и изключително богата гама от седиментни 
скали, поделени на 22 литостратиграфски единици с 
възраст от Юра до Неоген. Обект на настоящото 
изследване са горнокредните скали, описани от автора 
при картировката на района в М 1:25000 (Джуранов и др., 
1996)1. Горнокредната серия в района на резервата 
Шерба изгражда долната част на една карбонатна 
кампан-палеоценска последователност, включваща 

                                                
1 Джуранов, С., М. Антонов, Г. Балтаков, В. Желев, Д. Синьовски, И. 

Чолеев, Д. Вангелов. 1996. Доклад за геоложко картиране в М 1:25 000 и 
геоморфоложко картиране в М 1:50000 на части от Камчийска Стара 

планина и северните склонове на Еминска Стара планина. София, 
Геофонд МОСВ. 

 

характерните за епиконтинентаклния тип Горна Креда 
кремъчни варовици на Мездренската свита и органогенните 
варовици на Кайлъшката свита. Те са отнесени към 
“северноевропейския тип сенон” от Атанасов (1961б). 
Палеоценската част е представена от литотамниевите 
варовици на Комаревската свита, над която се разкриват и 
част от пясъчниците на Белославската свита. Общата 
дебелина на тези скали, заедно с трансгресивния фациес в 
основата, отделен като глауконитно-варовикова задруга, не 
надвишава 60-70 m. На север тези скали граничат по 
разлом със сантонски варовици с кремък (Венчанска свита). 
 

На юг от резервата Шерба тези скали се заместват от 
една монотонна серия от сиви, алевритови варовици с 
дебелина до 240 m. Те са латерален аналог на 
платформените отложения и представляват преходен 
фациес към медитеранския тип Горна Креда. 
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Този преходен тип е широко развит на изток от 
изследваната площ и е установен в много от сондажите в 
Камчийското понижение. Кънчев (1995) отнася долната 
кампан-мастрихтска част на тази серия към 
Аспаруховската свита, а горната палеоценска част е 
обособена от Вангелов и Синьовски (2006) като 
Доделенска свита. 

 
В настоящата работа се публикуват сведенията за 

възрастта на горнокредните литостратиграфски единици 
въз основа на резултатите от нанофосилните 
изследвания по данни от картировката на района.  

 
 

Литостратиграфия 
 

Между реките Доделен и Армера е развита една 
карбонатна последователност с кампан-палеоценска 
възраст, която е установена и в сондажите от 
Долнокамчийското понижение. В кредната й част са 
отделени 5 литостратиграфски единици: Венчанска свита, 
глауконитно-варовикова задруга, Мездренска свита, 
Кайлъшка свита и Аспаруховска свита. Не всички скали на 
този карбонатен комплекс могат да се идентифицират с 
тези единици. По долината на р. Армера (фиг. 3) 
варовиците заемащи стратиграфския интервал Горен 
Кампан – Мастрихт не отговарят на дефинитивните 
белези на Мездренската и Кайлъшката свита, затова са 
отнесени към тях под въпрос.  

 
Венчанска свита. Въведена е от Йолкичев (1988). 

Типовият разрез се намира по южния склон на местността 
Калето при с. Венчан, Варненско. Изградена е от пишеща 
креда и кредоподобни варовици с кремъчни конкреции.  

 
В Мизийската плоча Венчанската свита лежи върху 

Добриндолската, Могиленската, или Мадарската свита, но 
на места покрива трансгресивно долнокредните 
отложения на Камчийската и Горнооряховската свита. 
Горната граница представлява бърз литоложки преход 
към пясъчниците на Шуменската свита. В Предбалкана 
седиментите й преминават латерално във варовиците на 
Мурненската свита. Дебелината й в Мизийската плоча е 
от порядъка на 15-20 m, но в типовата област достига 115 
m. В изследваната площ свитата е установена в 
северната част на Бойкин дол, където включва 12 m меки 
кредоподобни варовици с кремък и в северната част на 
резервата “Шерба” по р. Доделен. Варовиците съдържат 
сантонска нанофлора. Разкритието е уникално, а 
присъствието им тук е твърде необичайно. Очевидно те 
граничат с по-младите горнокредни единици по разломи.  

 
Глауконитно-варовикова задруга. Тази единица е 

въведена от автора при картировката на част от Източния 
Предбалкан (Джуранов и др., 1996). Тя обхваща основата 
на горнокредните отложения в района на резервата 
Шерба по реките Доделен и Армера. Обособена е като 
отделна литостратиграфска единица въз основа на 
повишеното съдържание на глауконит и теригенни 
примеси в сравнение с другите карбонатни единици, 
изграждащи горнокредно-палеоценския разрез.  

 

В досегашните работи върху геологията на района тези 
скали са описвани като основа на Мастрихтския етаж: “4-5 
m светли варовици, зърнести и песъчливи, с множество 
глауконит” (Атанасов, 1961б), “основа на мастрихтския 
етаж” (Йолкичев, 1989), “пясъчниково-варовикова задруга” и 

“Добринска свита” (Кънчев, 1995). Изградена е от 
глауконитни варовици с високо съдържание на теригенни 
компоненти – алеврит и псамит. Те са сиви, неяснослоести 
до масивни. Долната граница е трансгресивна, поради 
което в основата има дребнокъсов базален конгломерат 
изграден от варовикови късове и дребни фосфоритови 
конкреции с размери 2-3 до 5-6 mm. Дебелината на слоя е 
от 5-10 cm по р. Доделен до 30-40 cm по р. Армера. 
Спойката е обилна, песъчливо-карбонатна, с много 
глауконит. Лежи с ъглов дискорданс върху долнокредни 
мергели, пясъчници и варовици от Камчийската и 
Тичанската свита. Нагоре количеството на теригения 
материал намалява. Покрива се от варовиците на 
Мездренската, Кайлъшката или Аспаруховската свита, с 
които единицата има и латерални преходи. Дебелината е 
от 0 до 10 m. Поради трансгресивния си характер тя се 
изменя бързо на малки разстояния. Например в справочния 
разрез за картен лист Бърдарево по р. Доделен дебелината 
й е 10 m, а в съседния Шербенски дол е само 2 m.  

 
В базалния конгломерат и малко над него се срещат 

различно запазени вкаменелости от бивалвии, гастроподи, 
брахиоподи и ехиниди. От тези скали Атанасов (1961б) 
определя Gyropleura inaequirostrata Woodw.  и 
Kossmaticeras galicianus Favre . Пробите от глауконитните 

Фиг. 1. Разрез на горнокредните скали в местността Алматепеси, 
ЮЗ от кота Голямата ябълка в ловния развъдник Шерба 
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варовици съдържат богати нанофосилни асоциации, 
включващи горнокампанските видове Uniplanarius gothicus 
(Def landre ), Uniplanarius trifidus (St radne r)  и 
изчезващия в края на Кампанския век Eiffellithus eximius 

(Stover ) , които индикират къснокампанска възраст. В 
разрезите с по-голяма дебелина на задругата горната й 
част не съдържа тези нанофосили и се отнася към Долния 
Мастрихт. 

 
Мездренска свита. Въведена е от Йолкичев (1986), но 

след това името е обявено от автора за невалидно 
(Йолкичев, 1993), като по-млад синоним на “Мездренски 
пясъчници” (Бончев и Каменов, 1934). Предвид 
придобитата популярност чрез картите на България в М 
1:500000 и 1:100000 то е използвано от автора при 
картировката на района в М 1:25000 (Джуранов и др., 
1996). Тези скали нямат пространствени 
взаимоотношения с палеоценските варовици описани като 
“Мездренска свита” при “Чудните скали” от Йолкичев 
(1989) и Кънчев (1995) (виж Вангелов, Синьовски, 2000).  

 
В картирания район свитата е представена от микритни 

варовици с кремъчни и варовито-кремъчни конкреции. Те 
са сиви, светлосиви до бежови на цвят, тънко до 
среднопластови и масивни, здрави и плътни. Конкрециите 
са черни до кафяви с размери до 5-6 cm. Съдържанието 
им е доста неравномерно, а на места е представена 
просто от ядчеси варовици без кремък. В тези варовици 
Атанасов (1961б) определя Syncyclonema jugleri v .  
Hagen,  Exogyra decussata Coq. ,  Exogyra cf. auricularis 
Coq. ,  Pycnodonta vesicularis Lamarck.  

 
Долната граница е постепенен преход от глауконитните 

варовици на глауконитно-варовиковата задруга, а горната 
– постепенен преход към органогенните варовици на 
Кайлъшката свита, с които има и латерални преходи. 
Дебелината й не надхвърля 20 m. 

 
Кайлъшка свита. Въведена е от Йолкичев (1986), но 

след това името е обявено от автора за невалидно 
(Йолкичев, 1993), като по-млад синоним на Кайлъшка 
задруга (Дачев, 1967). Подобно на Мездренската свита, 
името на Кайлъшката свита в смисъла на Йолкичев (1986) 
е придобило популярност чрез картите на България в М 
1:500000 и 1:100000, поради което е запазено от автора 
на настоящата статия при картировката на района в М 
1:25000 (Джуранов и др., 1996)1. 

 
Свитата е изградена от типичните за нея бели до 

кремави, здрави, дебелопластови до масивни, 
едрозърнести органогенни и песъчливи варовици. Горната 

граница е размивна и се покрива от палеоценските 
литотамниеви варовици на Комаревската свита. Възрастта 
й е мастрихтска.  

 
Дебелината се изменя от 4-5 до 15-20 m, а в справочния 

разрез в местността Алматепеси е 40 m. В изследваните 
разрези при Алматепеси, Шербенски дол, Бойкин дол и р. 
Армера не се забелязва несъгласие между Кайлъшката и 
Комаревската свита. Вероятно границата между Мастрихта 
и Палеоцена, която не е установена в изследвания район 
поради липсата на нанофосили и неравномерното 
съдържание на дискоциклини, попада в горните нива на 
Кайлъшката свита.  

 
По долината на р. Армера (фиг. 2) и Бойкин дол (фиг.  3) 

горнокредните скали трудно могат да се идентифицират с 
известните литостратиграфски единици, с изключение на 
глауконитно-варовиковата задруга. По-голямата част от 
варовиците отнесени към Мездрен ска? и Кайлъшка? свита 
са латерален аналог на тези единици, установени в по-
западните разкрития в Шерба, без да отговарят на 
дефинитивните им белези. Затова установените тук 
възрасти не бива да се приемат като ревизия на възрастта 
на единиците по принцип. Характерна особеност на 
описаните в тази статия разкрития е непрекъснатият разрез 
между органогенните варовици на Кайлъшката свита и 
литотамниевите варовици на Комаревската свита. 

 
Аспаруховска свита. Въведена е от Йолкичев (1989) и е 

наименувана на с. Аспарухово, Варненско. Типовият разрез 
се намира на запад от изследвания район по р. 
Разкраченица, южно от яз. Цонево. Изградена е от сиви до 
светлосиви, среднопластови до масивни алевритови 
варовици на определени нива с кремъчни конкреции. 
Йолкичев (1989) я счита за сантон-ранномастрихтска, но по 
нанофосилни данни в деретата южно от яз. Цонево между 
Чудните скали и Козя река тя е датирана като 
късномастрихтска (Вангелов, Синьовски, 2000), а по 
Доделен и Армера обхваща целия Мастрихтски етаж.  
Между “Чудните скали” и Козя река долната граница е 
трансгресивна и покрива долнокампанската варовикова 
задруга на Йолкичев (1989), ценоманската задруга на 

Фиг. 2. Разрез на горнокредните скали по долината на р. Армера, южно от горски стопански двор “Армера” на 5 km ЮЗ от с. Горен Чифлик 
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глинестите алевролити (Вангелов, Синьовски, 2000) или 
направо Камчийската свита. Покрива се от палеоценски 
варовици с кремък с рязка литоложка граница, която в 
разрезите при “Чудните скали”, Разкраченица и Козя река 
съвпада с границата Креда-Терциер, установена по 
нанофлора. По Козя река границата е доказанa и по 

геохимичен път чрез съдържание на 5 ppb Ir в тъмния 
граничен слой с дебелина 4 cm между Аспаруховската 
свита и кремъчните варовици над нея (Sinnyovsky, 2001). 
По р. Разкраченица дебелината на Аспаруховската свита е 
100 m, при “Чудните скали” – 20 m, а по Козя река – 10 m. 

 
 
 
 

 
 
 

Аспаруховската и Доделенската свита (Вангелов, 
Синьовски, 2006) представляват преходен фациес към 
медитеранския тип Сенон-Палеоцен. Още Златарски 
(1907) споменава, че на юг от Доделен 
“средноевропейския тип на горния Сенон почти 
незабелязано преминава в южноевропейски или 
медитерански тип”. Атанасов (1961б) отнася варовиците в 
сондажите от Камчийското понижение към т. нар. 
“преходен фациес между двата типа сенон”, но не 
споменава за разкритията им по горното течение на 
реките Доделен и Армера. При картировката на района в 
М 1:25 000 (Джуранов и др. 1996) авторът отнесе тези 
скали към преходния тип и ги обедини във “варовикова 
задруга” с кампан-палеоценска възраст. Кънчев 
(1993,1995) причисли долната част към Аспаруховската 
свита, а горната – към “варовито-алевритова задруга”, 
наречена по-късно Доделенска свита (Вангелов, 
Синьовски, 2006). 

 
В района на Доделен и Армера Аспаруховската свита 

обхваща най-горната част на Горния Кампан и целия 
Мастрихт. Тя покрива с постепенен преход глауконитно-
варовиковата задруга или лежи трансгресивно върху 
Камчийската или Тичанската свита. Представлява 
латерален аналог на типичните за епиплатформения тип 
Горна Креда кремъчни варовици на Мездренската свита и 
органогенните варовици на Кайлъшката свита. Покрива се 
от алевритовите варовици и алевролитите на 
Доделенската свита, която от своя страна е латерален 
аналог на кремъчните варовици, изграждащи “Чудните 
скали”. В изследвания район между реките Доделен и 
Армера Аспаруховската свита е с дебелина до 140 m. В 
нея границата между Долния и Горния Мастрихт не е 
прекарана точно поради бедното съдържание на 
нанофлора. Горните 50 m се характеризират с 
присъствието на късномастрихтските нанофосилни 
видове Nephrolithus frequens Gorka, Lithraphidites 
quadratus Bramlet te  & Mart in i  и Micula murus 
(Mart in i ) . 
 

 

Биостратиграфски резултати 
 
Глауконитно-пясъчниковата задруга съдържа 

информативна нанофлора, която позволява скалите й да 
бъдат отнесени към нанофосилна зона Uniplanarius trifidus с 
възраст Късен Кампан. Тя е установена в различни разрези 
по долините на Доделен, Бойкин дол и Армера, и по 
височините западно от Шерба (фиг. 1-3). 

 
В разреза на кариерата в Бойкин дол (фиг. 3) долната 

граница на задругата не се разкрива. Тук дебелината й е 
най-голяма, тъй като само разкритата част е 10 m. Най-
долната проба е изключително богата и се състои от над 20 
нанофосилни вида: Eifellithus eximius (Stover)  Perch-
Nie lsen, Eiffellithus turriseiffelii (Def landre  in  Def landre  
& Fert )  Reinhardt ,  Reinhardtites levis Prins  & 
S iss ingh,  Broinsonia parca (St radner )  Buk ry  ssp.  
constrica Hat tner  e t  a l . ,  Uniplanarius gothicus 
(Def landre ) Hat tner  & Wise,  Uniplanarius trifidus 
(S t radne r)  Hat tner  & Wise,  Micula staurophora 
(Gardet )  St radner , Ahmuelerella octoradiata Gorka,  
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina ,  Kamptnerius 
magnificus Def landre ,  Calcultes obscurus (Def landre)  
Pr ins  & S iss ingh ,  Lucianorhabdus arcuatus 
Forchheime r , Lucianorhabdus cayeuxii Def landre ,  
Lucianorhabdus maleformis Reinhardt ,  Cribrosphaerella 
ehrenbergii (Arkhangelsky ) Def landre ,  Prediscosphaera 
cretacea (Arkhangelsky ) Ga rtner ,  Prediscosphaera 
grandis Perch -Nie lsen, Prediscosphaera microrhabdulina 
Perch -Nie lsen ,  Microrhabdulus decoratus Def landre ,  
Orastrum campanensis (Čepek) Wind & Wise, 
Zeugrhabdotus embergeri (Noel )  Perch-Nie lsen ,  
Zeugrhabdotus spiralis (Bramlet te  & Mart in i )  Burnet t ,  
Placozygus fibuliformis (Reinhardt )  Hof fman и др.  

 
Присъствието на Uniplanarius gothicus (Def landre ) 

Hat tner  & Wise и  Uniplanarius trifidus (S t radne r)  
Hat tner  & Wise е указание за къснокампанска възраст на 
изследваните седименти, а вторият е индексов вид за 

Фиг. 3. Разрез на горнокреднo-палеоценските скали в кариерата по Бойкин дол, на 5 km южно от с. Гроздьово: 1 – варовици с 
дискоциклини; 2 – брахиоподен пласт; 3 – варовици с дискоциклини; 4 – литотамниеви варовици; 5 – варовици с дискоциклини; BD 1 – 
местоположение на проба за нанофосили 
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таксон-акрозона Uniplanarius trifidus, която обхваща 
горната част на Горния Кампански подетаж. В 
асоциацията присъства и Eifellithus eximius (S tover)  
Perch -Nie lsen , който изчезва в края на Кампанския век 
заедно с индексовия вид на зоната. По тяхното изчезване 
се поставя успешно границата Кампан-Мастрихт съгласно 
новата й дефиниция по Burnett et al. (1992).  

 
В разреза по Бойкин дол  зоналният вид е установен 

само в най-долните две проби, което позволява между 
пробите BD-2 и BD-3 да се прекара границата Кампан-
Мастрихт (фиг. 3). В следващите проби съдържанието на 
нанофлора постепенно намалява до пълна стерилност в 
най-долната проба BD-6 от Кайлъшката свита. В пробите 
BD-3 и BD-4 присъства нанофосилният подвид Broinsonia 
parca (St radner )  Bukry  ssp.  constrica Hat tner  e t  a l . ,  
който изчезва в основата на Мастрихтския етаж. Много 
автори съобщават за изчезването му преди зоналния вид 
Uniplanarius trifidus (S t radner)  Hat tner  &  Wise в най-
горната част на Кампанския етаж, но на територията на 
България това събитие е установено повсеместно след 
изчезването на зоналния вид, над границата Кампан-
Мастрихт (Sinnyovsky, 2004a,б). 

 
Зоналният репер Uniplanarius trifidus (S t radne r)  

Hat tner  & Wise е установен в основата на глауконитно-
варовиковата задруга по р. Доделен и нейните притоци, 
както и в местността Алматепеси, в западната част на 
резервата Шерба (фиг. 1). В тези разрези нанофосилната 
асоциация е по-бедна, но присъствието му показва, че 
основата на задругата навсякъде в изследваната площ е 
свързана с Горния Кампан. 

 
Мездренската свита е бедна на нанофлора, но в по-

меките прослойки се среща сравнително добре запазена 
нанофлора, която позволява еднозначно датиране на 
скалите. В основата на свитата по р. Доделен в северния 
край на резервата бе определена доста богата 
нанофосилна асоциация, която съдържа индексовия вид 
на горнокампанската таксон-акрозона Uniplanarius trifidus - 
Uniplanarius trifidus (S t radner)  Hat tner  & Wise. В 
асоциацията присъстват още и Uniplanarius gothicus 
(Def landre ) Hat tner  & Wise и Eifellithus eximius 
(Stover )  Perch -Nie lsen , които изчезват в края на 
Кампанския век. Същата асоциация присъства и в 
ядчестите варовици над глауконитно-варовиковата 
задруга в разреза по р. Армера, които са латерален 
аналог на Мездренската свита. 

 
Кайлъшката свита не е благоприятна за запазване на 

нанофосили и в органогенните варовици такива не бяха 
намерени. В резервата Шерба бе намерен един отлично 
запазен екземпляр от горномастрихтския ехинид 
Hemipneustes striatoradiatus (Leske ) ssp.  elevatus 
Smiser , определен от Илиева (2000). В долните нива на 
сивите варовици, корелирани с Кайлъшката свита в 
разреза по р. Армера, бе установена нанофлора с 
горнокампански облик – Uniplanarius gothicus 
(Def landre ) Hat tner  & Wise и Eifellithus eximius 
(Stover )  Perch-Nie lsen .  

 
Аспаруховската свита лежи върху глауконитните 

варовици на глауконитно-варовиковата задруга или 

направо върху Камчийската и Тичанската свита. В 
местността “Ики Доделен”, където се събират двата 
притока на р. Доделен, тази граница се разкрива по шкарпа 
на горския път. Тук основата на свитата съдържа 
характерните за Горния Кампан нанофосилни видове 
Uniplanarius trifidus (S t radne r)  Hat tne r  & Wise,  
Uniplanarius gothicus (Def landre )  Hat tner  &  Wise и  
Eifellithus eximius (Stover)  Pe rch -Nie lsen , заедно с 
богата асоциация от други сенонски форми: Arkhangelskiella 
cymbiformis Vekshina,  Broinsonia parca (St radne r)  
Bukry  ssp.  constrica Hat tner  e t  a l . ,  Reinhardtites levis 
Prins  & S iss ingh,  Prediscosphaera grandis Perch-
Nie lsen, Prediscosphaera microrhabdulina Perch-Nie lsen , 
Orastrum campanensis (Čepek) Wind & Wise,  
Zeugrhabdotus spiralis (Bramlet te  & Mart in i )  Burnet t ,  
Placozygus fibuliformis (Reinhardt )  Hof fman, 
Lucianorhabdus cayeuxii Def landre ,  Lucianorhabdus 
arcuatus Forchheimer , Calcultes obscurus (Def landre )  
Pr ins  & S iss ingh.  

 
В следващите няколко метра първите три вида изчезват, 

поради което скалите от 7-8 до 55 m се отнасят към Долния 
Мастрихт. За съжаление варовиците на тази свита 
съдържат много бедни асоциации, което прави невъзможна 
зоналната подялба. В горните 20 m от свитата са 
установени горномастрихтските видове Nephrolithus 
frequens Gorka,  Micula murus Mart in i  и Lithraphidites 
quadratus Bramlet te  & Mart in i . В тази част на разреза не 
присъстват голяма част от описаните в основата видове, 
които изчезват на различни нива на Долния Мастрихт - 
Broinsonia parca (St radner )  Bukry  ssp.  constrica 
Hat tner  e t  a l . ,  Reinhardtites levis Prins  & S iss ingh ,  
Lucianorhabdus arcuatus Forchheimer, Lucianorhabdus 
cayeuxii Def landrе.   
 
 

Заключение 
 
Резултатите от настоящото нанофосилно изследване 
показват, че двата основни карбонатни фациеса на Горната 
Креда в района на ловния развъдник Шерба между реките 
Доделен и Армера – епиплатформеният (Мездренска и 
Кайлъшка свита) и преходният (Аспаруховска свита) са 
едновъзрастни и принадлежат на стратиграфския интервал 
Горен Кампан – Мастрихт. Те се подстилат от 
трансгресивните отложения на глауконитно-варовиковата 
задруга, с която започва седиментацията в района през 
Късния Кампан. В източните части на площта 
горнокредните варовици не отговарят на дефинитивните 
белези на познатите литостратиграфски единици, поради 
което са отнесени към тях условно. Част от ядчестите 
варовици с кремък, отнесени към Мездренската свита 
принадлежат на къснокампанската нанофосилна зона 
Uniplanarius trifidus. Латералният аналог на тези варовици, 
както и на органогенните варовици на Кайлъшката свита по 
долината на р. Армера също принадлежат на тази зона. 
Литоложката граница между Кайлъшката и Комаревската 
свита представлява постепенен преход. Тя вероятно 
съвпада и с хроностратиграфската граница между 
Мастрихта и Палеоцена, която се маркира от появата на 
дискоциклини. В разрезите, където липсват дискоциклини 
тя се прекарва условно по долнището на литотамниевите 
варовици на Комаревската свита, които се редуват с тях.  
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НОВИ ДАННИ ЗА СТРАТИГРАФСКИЯ ОБХВАТ НА БЕЛЕНСКАТА СВИТА ПРИ 
ГР. БЯЛА, ВАРНЕНСКО 
 
Димитър Синьовски 
 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, София1700; sinsky@mgu.bg 

 
РЕЗЮМЕ. Беленската свита е развита в един доста ограничен район на границата между Източния Предбалкан и Източнобалканската структурна зона. Тя 
се разкрива главно по Черноморското крайбрежие около гр. Бяла и е изградена от варовици и мергели. Досега тя е била обект на многобройни 

изследвания главно заради границата Креда-Терциер и климатичните цикли на Миланкович. Поради сложния тектонски строеж на района единицата няма 
цялостна зонална подялба, но стратиграфският й обхват е определен на Горен Кампан – Горен Палеоцен по варовит нанопланктон и фораминифери. В 
настоящата статия се прилагат нанофосилни доказателства за по-широк стратиграфски диапазон на Беленската свита. В един сравнително цялостен 
разрез на кампанската част на единицата при Белия нос с обща дебелина 144 m се разкриват най-старите нива на свитата, за част които се доказва 

раннокампанска възраст. Детайлната нанофосилна биостратиграфска подялба показва присъствието на двете раннокампански нанофосилни зони 
Broinsonia parca constricta и Ceratolithoides aculeus с дебелина общо 32 m. Долната граница на Долния Кампан не се разкрива, а горната е тектонска. 
Вследствие на тектонските нарушения липсва долната зона на Горния Кампан – Uniplanarius gothicus, а останалата част от разреза с дебелина над 70 m 
принадлежи на горната горнокампанска зона Uniplanarius trifidus. Новите нанофосилни данни променят представите и за дебелината на свитата, която 

вероятно надхвърля значително считаните досега 200-250 m. 

 
NEW DATA ABOUT THE STRATIGRAPHIC RANGE OF THE BYALA FORMATION NEAR BYALA TOWN, VARNA DISTRICT 
Dimitar Sinnyovsky 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700; sinsky@mgu.bg 
 
ABSTRACT. The Byala Formation is developed in a very restricted area near the boundary between the East Fore-Balkan and the East Balkan Zone. It crops out 
mainly along the Black Sea coast near Byala Town and is composed of limestones and marls. So far this unit has been subject of numerous investigations connected 

with the Cretaceous-Tertiary boundary and the climatic Milankovitch cycles. There is no complete zonal subdivision of the unit because of the complicated geological 
structure of the area, but its stratigraphic range is defined as Upper Campanian – Upper Paleocene on the basis of calcareous nannoplankton and foraminifera. The 
present investigation provides nannofossil evidence for wider stratigraphic range of the Byala Formation. In a comparatively complete section of the Campanian part 
of the unit at the White Cape with total thickness 144 m crop out the oldest levels of this formation with proved Early Campanian age. The detailed biostratigraphic 

nannofossil subdivision reveals the presence of the two Early Campanian nannofossil zones Broinsonia parca constricta and Ceratolithoides aculeus with total 
thicknes 32 m. The lower boundary of the Lower Campanian is not exposed and the upper one is tectonic. Due to tectonic reasons the lower Upper Campanian 
nannofossil zone Uniplanarius gothicus is missing. The seat of the section with thickness more than 70 m belongs to the upper Upper Campanian nannofossil zone 
Uniplanarius trifidus. The new nannofossil data change also the concept about the thickness of the unit which is probably rather more than the considered so far 

thickness of 200-250 m. 

 
Въведение 
 

Изследваният район се намира на брега на Черно море 
северно от плажа на гр. Бяла в рамките на защитения 
геотоп “Белите скали”. Той е на границата между 
Източния Предбалкан и Източнобалканската структурна 
зона и е с изключително сложен геоложки строеж. В 
обхвата на защитената площ “Белите скали” има много 
разломи от възседен, разседен и навлачен тип (фиг. 1, по 
Джуранов и др., 19941), като в дадения мащаб е 
представена една незначителна част от тях. В района се 
разкриват скалите на Беленската свита, които са отнесени 
към медитеранския тип Горна Креда още от Златарски 

                                                
1 Джуранов, С. и др. 1994. Доклад за резултатите от изпълнението на 

геоложка задача: “Геоложко и геоморфоложко картитране в М 1:25000 на 

част от Източния Балкан между нос Емине и с. Старо Оряхово с площ 
330 кв. км. С., Геофонд МОСВ. 

 

(1907). Горномастрихтската и данската част на свитата са 
подробно изучени във връзка с установяването на 
границата Креда-Терциер при гр. Бяла. Въпреки това 
стратиграфският обхват, считан за Горен Кампан – Горен 
Палеоцен, засега не е фиксиран точно по нито една 
организмова група. 

 
 

Предишни изследвания 
 
Скалите са описани под името “Беленски глинести 

мергели” от Г. Бончев (1926), а рангът на свитата е посочен 
от Джуранов (1991). Първото описание на тези скали дава 
Златарски (1907), който ги нарича “белизняви варовити 
мергели”. Бончев (1926) използва географския топоним 
“Беленски” за описаните от него “сенонски глинести 
мергели” в района на Бяла, които се споменават и в 
работите на Гочев (1932), Коен (1938) и Ботев (1953), които 
ги отнасят към северноевропейския тип. Скалите са 
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характеризирани като южен тип с фораминифери от 
Трифонова (1960а) и отнесени към “средиземноморски 
тип сенон” от Атанасов (1961а,б), който прави аналогия 
между скалите при с. Голица и тези при Бяла.  

 

Подобна аналогия прави и Кънчев (1966), който включва 
част от разкритията на свитата западно от с. Бърдарево 
към отделената от него “варовита свита (мастрихт)”. 
Джуранов (1984, 1989) разглежда единицата като 
“варовиково-мергелна задруга”. 

Фиг. 1. Геоложка карта на района на гр. Бяла в М 1:25000 (по Джуранов и др., 1994), на която е изобразено разпространението на Беленската 
свита с опростен вариант на тектонските нарушения, подходящ за използвания мащаб: 1 – Двойнишка свита (Среден Еоцен) пясъчници, 

конгломерати, аргилити, глини; 2 – Беленска свита (Палеоцен): варовици и мергели; 3 – Беленска свита (Кампан-Мастрихт): варовици и 

мергели; 4 –  възсед; 5 – граница Креда-Палеоген; 6 – знак за ориентировка на пластовете; 7 –  шосе 
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Беленската свита е изградена от ритмични варовиково-
мергелни алтернации, които се редуват с по-монотонни 
мергелни интервали. На свежа повърхност скалите са сиви 
до светлосиви, а на изветряла – почти бели. Ритмичните 
интервали са изградени от варовиково-мергелни куплети, 
всеки от които е представен от варовиков пласт и 
мергелно междупластие. Най-типични са периодитите в 
данската част на разреза (Sinnyovsky, 2001), както и в 
изследваната тук долнокампанска част от свитата. 

 

Preisinger (1994) свързва ритмите с циклите на 
Миланкович, а Sinnyovsky (2001) определя скалите като 
“периодити”, образувани вследствие на високочестотни 
климатични цикли на Миланкович (фиг. 2,3). Вариациите на 
двата главни компонента на изходната утайка - “глина” 
(теригенни частици с алевропелитов размер) и 
финозърнест карбонат (коколитови и фораминиферни 
фрагменти) образува повтаряща се последователност от 
здрави варовикови пластове и неустойчиви на изветряне 
“мергелни” междупластия. Въз основа на серия от 
лабораторни анализи на горномастрихтската и данската 
част на разреза доказахме, че съдържанието на CaCO3 в 
мергелните междупластия на куплетите често е над 50 %, 
което ги характеризира като варовици (Sinnyovsky, 2001). 
Във варовиковите пластове количеството на карбоната 
достига до 83 %, но обикновено варира между 60 и 72 %. 
Постепенните граници между пластовете и 
междупластията потвърждават климатичния генезис на 
слоестостта и показват, че в тази ритмична 
последователност липсват турбидити. Друг забележителен 
резултат от седиментоложките анализи е липсата на 
строго фиксиран праг на критичното карбонатно 
съдържание (“изветрителна граница”), от който зависи 
полевото изражение на скалата - меко междупластие 
(“мергел” по полевата класификация) при по-ниско 
съдържание на CaCO3 или здрав варовиков пласт при по-
високо съдържание на CaCO3. Сравнявайки 
биостратиграфските и магнитостратиграфските зони с 
абсолютната времева скала може да се изчисли, че 
интервал от 28,5 m от разреза съответства приблизително 
на 1 милион години (Sinnyovsky, 2001). 

 
В разкритията при гр. Бяла е локализирана границата 

Креда/Терциер, доказана с варовити нанофосили от 

Stoykova, Ivanov (1992) и по геохимичен път от Preisinger et 
al. (1993a,б). Разкритията по крайбрежната част на свитата 
северно от плажа на гр. Бяла са обявени за природна 
забележителност под името “Белите скали” (Синьовски, 
2003). Те са богати на фосилна флора и фауна. На 
различни нива са намирани амонити, иноцерамуси, 
ехиниди, фораминифери, варовити нанофосили. Данни за 
фосилни находки се срещат в работите на Златарски 
(1907), Гочев (1932), Pollak (1933), Коен (1938), Ботев 
(1953), Трифонова (1960 а,б), Атанасов (1961), Кънчев 
(1965), Juranov (1983), Джуранов (1984, 1989), Синëвски 
(1990), Stoykova, Ivanov (1992, 2002, 2004), Ivanov (1993), 
Rögl et al., 1994; Ivanov, Stoykova (1994; 1995), Preisinger et 
al. (1993a,б), Стойкова и др. (2000), Sinnyovsky (2001), 
Adatte et al. (2002). 

 
До 1960 г. скалите на свитата са считани за 

горносенонски въз основа на намерените амонити, 
ехиниди и миди. Трифонова (1960а,б) най-напред доказва 
с фораминифери мастрихт-палеоценска възраст на 
скалите. Juranov (1983) и Джуранов (1984) потвърждава 
тази възраст като поделя Палеоцена на Долен, Среден и 
Горен по планктонни фораминифери. След това 
стратиграфският обхват е определен на Горен Кампан – 
Горен Палеоцен (Синëвски, 1990).  

 

Поради сложния тектонски строеж в околностите на 
Бяла границите на свитата са тектонски. Дебелината й не 
може да се установи точно, но досега се предполагаше, че 
не надвишава 150 m.  

 

Фиг. 2. На Белия нос се разкриват най-старите установени досега 
скали на Беленската свита – циклични варовици принадлежащи на 

долнокампанската нанофосилна зона Broinsonia parca 

Фиг. 3. Долнокампанските нива на Беленската свита са представени от 

периодити с отлично оформени куплети от по-здрави и пластове и по-

неустойчиви междупластия 
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    Разпространението на Беленската свита е твърде 
ограничено. На повърхността тя се разкрива по-широко в 
околностите на гр. Бяла, Варненско и съвсем ограничено 
на запад от с. Бърдарево. Установена е и в сондажите от 
Беленска площ С-11, С-12, С-21, С-23, С-24, С-25, С-26, С-
27, С-28, С-29, С-30 (Джуранов, 1989), както и в сондажите 
от акваторията на Черно море Р-1 Самотино-изток и Р-1 
Самотино-море (Джуранов, 1991). В последните два 
сондажa данните за наличието на кампан-палеоценски 
скали не се потвърждават по варовит нанопланктон 
(Стойкова, 1994), което поставя под съмнение 
присъствието на свитата в тях. Свитата не присъства и в 
сондажите на British gas LA IV/91-1 и LA IV/91-3, където 
еоценските отложения лежат върху ценомански или 
долнокредни скали. 
 
 
Настоящи резултати 
 

При едно изследване на най-старите нива на 
Беленската свита в разреза при Белия нос, на около 500 
m северно от входа на централния плаж, бе установено 
отсъствието на някои характерни за Горния Кампан 
нанофосилни видове. Разрезът е изграден от циклични 
варовици, характерни за почти целия стратиграфски обем 
на единицата. Циклите са с дължина на вълната близка 
до тази в горномастрихтските нива на свитата – около 1 
m. Варовиците са по-здрави от тези в по-горните 
стратиграфски нива и практически са без мергелни 
прослойки (фиг. 2). Тази част от разреза е сравнително 
пълно представена и в рамките на опробвания участък 
има само два разлома без данни за значително 
разместване (фиг. 4). 

 
Най-долните нива от разреза съдържат кампанския 

нанофосилен вид Broinsonia parca (Stradner) Bukry  ssp. 
constricta Hattner et al., който е индексов вид за 
нанофосилна зона Broinsonia parca (долен Долен Кампан). 
Тази зона е дефинирана като интервал от появата на 
инексовия вид до появата на Ceratolithoides aculeus 
(Stradner) и обхваща долните 16 m от опробвания разрез. 
Тъй като долната граница попада в акватгорията на Черно 
море, не може да се определи дебелината на зоната и 
евентуалното наличие на по-стари скали.  

 
На 16 m от основата на разреза се появява следващият 

зонален репер, който е индексов вид за по-младата 
долнокампанска зона Ceratolithoides aculeus. Тя обхваща 
останалата част от разреза на Долния Кампан до първия 
разлом с дебелина 16 m. Така Долният Кампан е с обща 
дебелина 32 m. Интервалът между двата разлома и над 
тях принадлежи на горнокампанската таксонакрозона 
Uniplanarius trifidus. Нанофосилната асоциация е доста 
богата и освен транзитните за Кампана видове в състава 
й влизат характерните за тази зона Uniplanarius trifidus 
(Stradner), Uniplanarius gothicus (Deflandre) и изчезващия в 
края на Кампанския век Eiffellithus eximius (Stover). По 
тектонски причини липсва по-старата горнокампанска зона 
Uniplanarius gothicus, дефинирана като интервал между 
появата на Uniplanarius gothicus (Deflandre) и Uniplanarius 
trifidus (Stradner). 

 

Тези данни позволяват да се разшири стратиграфския 
обхват на Беленската свита на Кампан – Горен Палеоцен. 

 
 

Заключение 
 

Въпреки добрата изученост на Беленската свита, засега 
още не е ясно кога точно е оформен басейнът и е 
задействан този природен генератор на циклични варовици. 
Очевидно това е станало доста по-рано, отколкото се 
предполагаше досега – още в началото на Кампанския век 
или дори преди това. Настоящото изследване на 
нанофлората от Беленската свита е още една крачка към 
изясняването на стратиграфския обхват на тази уникална 
за България периодитова  седиментация. В това отношение 
капацитетът на разкритията по крайбрежието вече е 
изчерпан. За изясняването на стратиграфския обем и 
взаимоотношенията на Беленската свита с останалите 
единици в района трябва да се търсят нови разкрития на 
запад от крайбрежието, като например при с. Бърдарево, 
където следва с постепенен преход над варовиците на 
Ветрилската свита. 

 
Азбучен указател на определените нанофосилни видове: 

 
Arkhangelskiella cymbiformis V e k s h i n a  
Braarudosphaera bigelowii ( G r a n  &  B r a a r u d )  D e f l a n d r e  

Broinsonia parca ( S t r a d n e r )  B u k r y  ssp. parca  
Broinsonia parca ( S t r a d n e r )  B u k r y  ssp. constricta  H a t t n e r  e t  a l .  
Calculites obscurus ( D e f l a n d r e )  P r i n s  &  S i s s i n g h  
Calculites ovalis ( S t r a d n e r )  P r i n s  &  S i s s i n g h  

Ceratolithoides aculeus ( S t r a d n e r )  P r i n s  &  S i s s i n g h  
Cribrosphaerella ehrenbergii (A r k h a n g e l s k y )  D e f l a n d r e  
Eiffellithus eximius ( S t o v e r )  P e r c h - N i e l s e n  
Eiffellithus parallelus P e r c h - N i e l s e n  

Eiffellithus turriseiffellii ( D e f l a n d r e )  R e i n h a r d t  
Kamptnerius magnificus D e f l a n d r e  
Lucianorhabus arcuatus F o r c h h e i m e r  
Lucianorhabus cayeuxii D e f l a n d r e  

Lucianorhabus maleformis R e i n h a r d t  
Microrhabdulus decoratus D e f l a n d r e  
Microrhabdulinus tortus S t o v e r  
Micula staurophora (G a r d e t )  S t r a d n e r  

Micula swastica S t r a d n e r  &  S t e i n m e t z  
Parhabdolithus embergeri (N o ë l )  S t r a d n e r  
Prediscosphaera cretacea (A r k h a n g e l s k y )  G a r t n e r  
Prediscosphaera microrhabdulina P e r c h - N i e l s e n  

Prediscosphaera stoveri ( P e r c h - N i e l s e n )  S h a f i k  &  S t r a d n e r  
Reinhardtites biperforatus ( G a r t n e r )  S h a f i k  
Reinhardtites levis P r i n s  &  S i s s i n g h  
Retecapsa crenulata ( B r a m l e t t e  &  M a r t i n i )  G r ü n  

Tetralithus pyramidus G a r d e t  
Petrarhabdus copulatus ( D e f l a n d r e )  W i n d  &  W i s e  
Uniplanarius gothicus ( D e f l a n d r e )  H a t t n e r  &  W i s e  
Uniplanarius trifidus ( S t r a d n e r )  H a t t n e r  &  W i s e  

Watznaueria barnesae ( B l a c k )  P e r c h - N i e l s e n  
Zygodiscus bicrescenticus S t o v e r  
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ТИПОМОРФНИ МИНЕРАЛНИ АСОЦИАЦИИ В ЗОНИТЕ НА ИЗВЕТРЯНЕ НА МЕДНИТЕ 
ОРУДЯВАНИЯ В БЪЛГАРИЯ 
 
Маргарита Токмакчиева  

 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, София 1700; tokmakchievi@mgu.bg  

 
РЕЗЮМЕ. Минералният състав на зоните на изветряне на медните находища в България е твърде характерен. Съществува пряка зависимост между 
минералния състав на хипогенните и хипергенни минерализации. Тези зони са обект на дългогодишни изследвания и за добив на минерални ресурси. 
Типоморфните минерали в състава на зоните на изветряне на медните находища са характерни за определените типове орудявания. Типоморфните 

минерални асоциации са указател за типа на находището и могат да бъдат използвани при търсенето и проучването на нови медни орудявания. Зоните на 
изветряне на медните находища в България представляват източник за добив на мед, злато, сребро, каолин, пигменти, ювелирни минерали и други 
минерални суровини. 

 
TYPOMORPHIC MINERAL ASSEMBLAGES OF THE WEATHERING ZONES IN THE COPPER MINERALIZATIONS IN 
BULGARIAN 
Margarita Tokmakchieva 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia 1700; tokmakchievi@mgu.bg 

 
ABSTRACT. The mineral composition of the wethering zones in the copper mineralisations in Bulgerian has beenstudied. Direct relation between the composition of 
the hypogenetic and hypergenetic mineralisations is identified. These zones are subject to development and production of a wide range of mineral resources. The 
typomorphic minerals are tabulated for the types of mineralization by degree of significance. Mineral typomorphic lines are presented for the various types of deposits, 

and the typomorphism may be successfully utilized for exploration for new mineralization. The tipomorphic mineral assemblages of the weathering zones in the 
copper mineralization in Bulgaria suggests their development for production of copper, gold, kaolin, pigments and other mineral resources. 

 
Въведение 
 
   Минералният състав на зоните на изветряне на 
различните генетични типове медни находища е твърде 
разнообразен. Той се формира в широк диапазон от време 
при различни физикохимични условия и в съответствие с 
характера на хипогенната медна минерализация. За 
отделните генетични типове медни находища се образуват 
типоморфни хипергенни минерални асоциации. Тяхното 
изучаване и систематизиране дава възможност да се 
определят надеждни критерии при търсенето и 
проучването на минералните находища. 
 
   Минералогията на зоните на изветряне е много по-богата 
от тази на първичните медни минерализации. 
Хипергенните минерали са около 30% от всички 
установени до днес минерални видове и разновидности 
(Минчева-Стефанова, Р. Костов, 2000). Те са 
разпространени на самата земна повърхност и на 
неголяма дълбочина. Това ги прави лесно достъпни за 
изследване. Това са оксиди, хидроксиди, карбонати, 
сулфати и в по-малки количества силикати, самородни 
елементи, арсенати, молибдати и други. За всеки 
генетичен тип медно находище са характерни определени 
типоморфни минерали. 
 

   Характеристиката на природните химични реакции и 
агенти на изветряне на сулфидните находища са обстойно 
разгледани в монографията "Зона окисления сульфидных 
месторождений" на С. С. Смирнов.  
 
   Зоните на изветряне на медните находища са източник 
за добив на разнообразни минерални ресурси. 
Изучаването на минералния им състав е от голямо 
значение за добиването им и разработване на подходяща 
схема за тяхната технологична преработка. Методиката на 
тяхното изследване е твърде специфична и е чудесно 
разработена в монографията "Определитель гипергенных 
минералов окисленных сульфидных руд в отражонном 
свете" ва Е. Л. Афанасьева и М. П. Исаенко.  
 
 

Методика 
 
   Минералите от зоните на изветряне на медните 
находища образуват минерални смеси. Те са силно 
обогатени на различни примеси. Много често са 
характерни празнини на извличане и тънки прораствания 
между отделните хипергетнни минерали. Често се 
наблюдават псевдоморфози върху хипогенните сулфидни 
минерали. Агрегатите са прахообразни и крехки. Това ги 
прави много трудни за изследване. Подбора на проби и 
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тяхната обработка изисква прецизност. Направата на 
шлифи често пъти е невъзможно, тъй като хипергенните 
минерали се размиват и преминават в отпадъка или се 
разтварят. 
 
   Поради това един от най-подходящите методи за тяхното 
изследване е наблюдаването под бинокулярен 
стереомикроскоп за визуално описание (виж 
приложението), електронната микроскопия в суспензии, 
инфрачервената микроскопия и диференциалнотермичния 
анализ. Химичният анализ най-често се извършва за 
минерални смеси. При възможност се провежда и 
микросондов анализ. Един от най-надеждните методи с 
висока разрешителна способност е дифрактометричният 
анализ. Различните видове анализи задължително се 
провеждат паралелно за едни и същи образци, за да се 
постигне най-добра интерпретация на резултатите 
Диагностиката на минералите е направена на основата на 
няколко метода (Токмакчиева, 1994).  
 
 

Резултати 
 
   Типоморфните минерали са изведени за отделните 
генетични типове медни находища у нас. Това е направено 
след задълбочено изучаване минералния състав на зоните 
на изветряне. За някои от находищата са ползвани 
публикувани данни от изследванията на други автори.  
Посочените находища са най-типичните представители от 
отделните генетични групи (Б. Богданов, 1987). За 
съжаление минералният състав на зоните на изветряне на 
някои от находища, от които са добивани медни руди в 
началото на миналото столетие, не е добре изучен.Това 
затрудни систематизирането на типоморфните минерални 
асоциации за тях. 
 
 
ТИПОМОРФНИ МИНЕРАЛНИ АСОЦИАЦИИ В ЗОНИТЕ НА 
ИЗВЕТРЯНЕ ПО ГЕНЕТИЧНИ ТИПОВЕ МЕДНИ 
НАХОДИЩА 

 
ЕНДОГЕННА ГЕНЕТИЧНА СЕРИЯ 
 
СКАРНОВА ГЕНЕТИЧНА ГРУПА 
 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне: 
халкоцит, ковелин, борнит, малахит, азурит, куприт, 
халкотрихит, мед, гьотит, хидрогьотит, халкантит, 
хризокола, тенорит, брошантит 
 
Типоморфни минерали: 
куприт, малахит, халкоцит, хидрогьотит, азурит, мед 
 
Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група: 
малахит, азурит, хидрогьотит, халкоцит 
 
Находища: Пропада, Градище, Младеново, Бърдцето 
(Малко Търновско), Прохорово (Ямболско)  

 

 
 

Малахит, нах. Бръдцето, Малко Търновско 

 
ХИДРОТЕРМАЛНА ГЕНЕТИЧНА ГРУПА 
ПЛУТОНОГЕНЕН КЛАС 
 
А) МЕДНО-МОЛИБДЕНОВО-ПОРФИРНИ 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне: 
Хематит, хематолит, гьотит, минералната смес "лимонит", 
лепидокрокит, хидрогьотит, хидрохематит, халуазит, 
каолитит, хидрослюди, малахит, азурит, халкоцит, ковелин, 
джърлеит, злато, молибдит, хризокола, сферосидерит, 
минерална разновидност "спекуларит", борнит, куприт, 
цинкит,тенорит, клаудетит, халкофилит, тенардит, 
 
Типоморфни минерали: 
хематит, хематолит, гьотит, лепидокрокит, малахит, 
халкоцит, ковелин, джърлеит, молибдит, хризокола, 
сферосидерит, минерална разновидност "спекуларит" 
 
Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група:  
хематолит, малахит, молибдит, хризокола, сферосидерит, 
минерална разновидност "спекуларит" 
 
Находища: Елаците (Етрополско), Медет (Панагюрско) 
 

 
 
Ювелирен малахит, нах. Елаците, Етрополско 

 
Б) МЕДНО-ПОРФИРНИ 
Типоморфни минерални асоциации в зоните на 
изветряне: 
Хематит, лимонит, хидрогьотит, лепидокрокит, каолинит, 
хидрослюди, илит, халуазит, халцедон, дикит, тенорит, 
куприт, малахит, азурит, спанголит, халкантит, халкоцит, 
ковелин, дигенит, джърлеит, борнит, магхемит, мартит, 
злато, мед, брошантит, тенардит, антлерит, минерална 
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разновидност "спекуларит", минерална смес "лимонит", 
гьотит, хризокола 
 

Типоморфни минерали: 
хематит, минерална смес "лимонит", каолинит, 
хидрослюди, халуазит, тенорит, куприт, халкантит, 
халкоцит, ковелин, джърлеит, магхемит, минерална 
разновидност "спекуларит", мартит, злато, мед, брошантит, 
тенардит, антлерит 
 

Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група: 
каолинит, халуазит, тенорит, халкантит, магхемит, мартит, 
брошантит, тенардит, джърлеит 
 

Находища: Асарел, Цар Асен, Петелово, Влайков връх 
Попово дере (Панагюрско) 
 

 
Мед, дендрити от нах. Цар Асен, Панагюрско 
 

 
Халкоцит и ковелин, нах. Асарел, Панагюрско 
 

 
Куприт, находище Цар Асен, Панагюрско 

 
Каолинит, нах. Асарел, Паонагюрско 

 
В) ЖИЛНИ 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне:  
каолинит, вивианит, керченит, гьотит, хидрогьотит, 
хидрохематит, мартит, повелит, илземанит, малахит, 
азурит, куприт, тенорит, хризокола, мед, халкантит, борнит, 
халкоцит, ковелин, калцит 
 
Типоморфни минерали: 
гьотит, хидрогьотит, хидрохематит, мартит, азурит, 
малахит, халкантит, куприт, халкоцит, ковелин, тенорит, 
мед 
 
Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група: 
гьотит, хидрогьотит, хризокола, борнит, халкантит, 
малахит, калцит 
 
Находища: Върли бряг, Росен, Зидарово (Бургаско) 
Бакаджик (Ямболско) 
 

 
Гьотит, хидрогьотит, азурит, малахит, халкантит, куприт, халкоцит, 

ковелин, нах. Върли бряг, Бургаско 

 
ВУЛКАНОГЕНЕН КЛАС 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне:  
малахит, азурит, гьотит, хидрогьотит, калцит, 
хидрохематит, англезит 
 
Типоморфни минерали:  
малахит, азурит 
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Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група:  
малахит, азурит 
 
Находища: Горни Лом (Белоградчишко), от Граматиковско 
рудно поле 
 

 
Азурит, гьотит, хидрогьотит, англезит, нах. Горни Лом 

(Белоградчишко) 

 
 
АМАГМАТОГЕНЕН КЛАС 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне: 
Халкозин, ковелин, борнит, малахит, азурит, церусит, 
англезит, кобалтов смитсонит, смитсонит, джърлеит 
 
Типоморфни минерали: 
азурит, малахит, борнит, кобалтов смитсонит, джърлеит 
 
Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група:  
Джърлеит, смитсонит, борнит, халкоцит 
 
Находища: Седмочисленици, Венеца, Издремец, 
Плакалница (Врачанско) 
 
 

 
Борнит, нах. Плакалница, Врачанско 

 
Малахит, азурит, нах. Венеца, Врачанско 
 

ЖЕЛЕЗОСУЛФИДНА ГЕНЕТИЧНА ГРУПА 
Типоморфна минерална асоциация в зоните на 
изветряне: 
хематит, минерална смес "лимонит", хидрохематит, 
лепидокрокит, гьотит, халуазит, каолинит, гипс, халцедон, 
хидрослюди, халкоцит, ковелин, джърлеит, дигенит, 
анилит, ярозит, мелантерит, стипци, халкантит, малахит, 
азурит, злато, сяра, халотрихит 
 

Типоморфни минерали: 
хематит, минерална смес "лимонит", гипс, халцедон, 
анилит, ярозит, злато, сяра, халотрихит, стипци, халкоцит, 
ковелин 
 

Характерен хипергенен минерал за тази генетична 
група: 
гипс, анилит, ярозит, злато, сяра, халотрихит, стипци 
 

Находища: Елшица, Радка, Красен, Челопеч (Панагюрско) 

 
Гипс, нах. Елшица, Панагюрско 

 
Сяра и стипца, нах. Елшица, Панагюрско 
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Халотрихит, нах. Челопеч, Софийско 
 

 

Заключение 
 
   Минералният състав на зоните на изветряне на 
различните генетични типове медни находища е 
разнообразен и твърде богат. При съпоставка с 
хипогенната минерализация се установява, че 
спецификата на хипергенните типоморфни минерални 
асоциации отразяват характера на първичната сулфидна 
минерализация. За всеки генетичен тип медно орудяване 
са определени типоморфните минерали. Изведените 
характерни хипергенни минерали са допълнителен белег 
за прогнозиране типа на генетичната група. 
 
   Този труд регистрира голямото минерално разнообразие 
по видове и разновидности на зоните на изветряне на 
медните находища в България. Това се дължи на богатия 
минерален състав на хипогенната медна минерализация 
от разнообразен генетичен тип. Минераложките и научно-
геоложките изследвания не прекъсват, поради което 
очакваме списъка на минералните названия в зоните на 

изветряне на медните орудявания да се допълва и 
обогатява. 
 
   В България има медни находища-представители на 
всяка генетична група. Това дава възможност изведените 
типоморфни минерални асоциации в зоните на изветряне 
да бъдат използвани като надежден критерии за търсене, 
прогнозиране и откриване на нови медни находища не 
само у нас, но и в други страни.  
 
   Хипергенните медни минерализации са източник за 
добив на мед, каолин, ювелирни минерали, злато, сребро, 
пигменти и други минерални суровини. Направената 
систематика на типоморфните минерални асоциации в 
зоните на изветряне на медните находища дава 
възможност да се разработят подходящи схеми за добива 
им и технологичната им обработка. 
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