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РЕЗЮМЕ. Изследвани са серпентинити от района на с. Церово, Пазарджишко и свързаната с тях рудна минерализация. Серпентинитите са изградени 

главно от антигорит, хризотил и магнетит. В окрайните части на серпентинитовото тяло и по тектонски нарушени зони, благоприятни за проникване на 
хидротермални разтвори са развити реакционни продукти с разнообразни минерални асоциации – талк, хлорит, тремолит, антофилит и вермикулит. 

Сулфидната минерализация в количествено намаляващ ред е представена от моносулфидни твърди разтвори (мтр), пентландит и пирит. Зърната са 

установени само в магнетитова матрица, имат неправилна форма и размери от 5-6 до 20-30   m. 
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ABSTRACT. Serpentinites from Tserovo village, Pazardzhik region, and the related to them ore mineralization are characterized. The serpentinites are formed mainly 

from antigorite, chrisotile and magnetite. Reactionary products with varied mineral associations – talc, chlorite, tremolite, anthophyllite and vermiculite are developed in 
the serpentinite body outside parts and along tectonic dislocated zones favorable on hydrothermal solutions infiltration. Sulphide mineralization in quantitative decreasing 
series is presented by monosulfide solid solutions (mss), pentlandite and pyrite. Grains are irregular in shape with dimensions from 5-6 to 20-30 μm and are 

determined in the magnetite matrix only. 

 
Въведение 
 
Част от Централното Средногорие (в границите на район, 
включен между селата Ветрен, Лесичово, Поибрене, Бели- 
ца и Живково) се характеризира с наличието на множество 
(над 80) малки, силно променени и неравномерно разпро- 
странени в района ултрабазитови тела (Барска, 1972; 
Божинов и Желязкова-Панайотова, 1979а,  б; Кожухаров и 
др., 1980). Някои от тях, подложени на силни аломета- 
морфни преобразования са носители на антофилит-азбес- 
тови, талкови, вермикулитови, актинолитови, тремолит- 
азбестови и хризотил-азбестови минерализации (Божинов 
и Желязкова-Панайотова, 1979б). Част от ултрабазитите са 
проучвани за вермикулитова суровина, а други са разра- 
ботвани за добив на азбест и/или талк. Производството 
достига максимални обеми в периода 1968-1972 г. По-къс- 
но занижените качествени показатели на изходната суро- 
вина и усложнените минно-технически условия в дълбочи- 
на водят до влошаване на икономическите показатели в 
резултат на което през 90те  години на 20 в. това производ- 
ство  напълно  е  преустановено.  Азбестовото  находище 
край с. Церово, експлоатирано през периода 1964-1974 г. е 
локализирано в едно от най-големите ултрабазитови тела в 
изследвания район. В настоящата работа е направена 
петрографска характеристика на това ултрабазитово тяло 
и са представени данни за особеностите на рудната, ос- 
новно сулфидна минерализация свързана с него. 

 Геоложка обстановка 
 
Изследваният район е изграден от докамбрийски метамор- 
фити на Прародопската надгрупа (включваща Ботурченс- 
ката и Арденската групи), палеозойски гранитоиди (Леси- 
човски и Вършилски плутони) и серпентинизирани ултра- 
базити. Метаморфитите са представени от разнообразни 
гнайси (биотитови, амфибол-биотитови, двуслюдени), 
гнайсошисти и шисти с неиздържани прослои от амфибо- 
лити, аплитоидни гнайси, послойни и секущи кварцови 
жили. Те имат полиметаморфен, полидеформационен и 
полицикличен характер (Кожухаров и др., 1980). 

Ултрабазитите са представени от множество малки сер- 
пентинизирани единични тела или групи от по няколко, 
вместени сред докамбрийските метаморфити на Ботур- 
ченската и по-рядко на Арденската групи. Понастоящем 
метасерпентинитите в Родопския масив с комплекса на ме- 
тавулканитите и метаинтрузивите се считат за елементи от 
офиолитова асоциация. Серпентинитовите тела се прие- 
мат за фрагменти от океанска кора, която в резултат на 
активни тектонски движения е обдуцирана върху континен- 
талната (Кожухарова, 1984а). Колчева и др. (1984) въз- 
приемат ултрабазитовите будини за фрагменти от кумула- 
тивните  членове  на  офиолитовите  разрези.  Ултрабази- 
товите тела се считат за олистолити в първичните седи- 
ментни скали или за блокове изнесени от дълбочина по 
древни навлачни плоскости. 
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Материал и методи на изследване 
 
Изследвани са серпентинити от изкуствени и естествени 
разкрития, разположени на около 4 km югоизточно от с. 
Церово, Пазарджишко, както и проба от тежки минерали от 
елувиални отложения. Невъзможността за сондажни и 
канавни работи не позволи оконтурването на цялото тяло, 
поради което в настоящата работа се допуска, че ултра- 
базитите от изкуственото разкритие в района на изоставе- 
ната кариера и тези, южно от нея са едно тяло. Аналитич- 
ната методика включва оптическа микроскопия (Amplival и 
Leitz Orthoplan-Pol), сканираща електронна микроскопия 
(Philips SEM-515), микросондови анализи (аналитична 
приставка EDAX PV 9100, при следните условия: U=20-25 
kV, I=0.5 nA,) рентгеноструктурни изследвания (ДРОН-1, 
СuK   35 kV, 24 mA), химични анализи (ICP-AES). 
 
Петрографска характеристика на 
ултрабазитите 
 
Изследваното ултрабазитово тяло, е удължено в Ю-ЮИ – С-
СЗ посока и е с приблизителни размери 1 600 х 800 m. То 
е изцяло серпентинизирано. Централните му части са 
изградени от плътен тъмнозелен серпентин. В периферни- 
те части на тялото и по напукани, тектонизирани зони, бла- 
гоприятни за проникване на хидротермални разтвори са 
развити реакционни продукти с разнообразна минерална 
асоциация – талк, хлорит, тремолит, антофилит, вермику- 
лит, в резултат на което са образувани талк-тремолитови, 
тремолит-талкови, антофилит-талкови, талк-хлоритови, 
тремолитови и талкови скали. 

Серпентинитите са тъмнозелени до черни, плътни, с ма- 
сивна, по-рядко ивичеста текстура, обусловена от редува- 
щи се  светлозелени с тъмнозелени до  черни ивици, на 

места със значително количество магнетит. В състава на 
серпентинитите участват антигорит, хризотил, лизардит, 
клинохлор, магнетит, много редки оливинови реликти и Fe 
хидроксиди. Серпентиновите минерали са в различни ко- 
личествени съотношения, но обикновено преобладава ан- 
тигоритът. Той е безцветен, люспест, финолюспест или 
люспестовлакнест. Хризотилът е финовлакнест, напречно- 
влакнест безцветен, на места едва забележимо бледожъл- 
теникав. Той е под формата на ивици, пространството 
между които е от по-плътeн криптокристалeн, слабо ани- 
зотропeн серпентин. Рудните минерали са идиоморфни 
(някои от които са процепени от по-късни серпентинови 
жилки) и финопрашести (5-10 m), най-вероятно формира- 
ни при наложена късна серпентинизация. Те са неравно- 
мерно диспергирани или са в ивици субпаралелни на 
шистозността (фиг. 1а). Количеството им е значително и на 
места достига до 10 %. Много често рудните минерали са 
разположени в периферните части на напълно серпенти- 
низираните оливинови и пироксенови кристали и подчерта- 
ват бримчестата структура на скалата (фиг. 1б). Формата 
на зърната е разнообразна – неправилна, изометрична, 
удължена, често с назъбени периферни части. Клинохло- 
рът е незакономерно разпределен. Той е безцветен до 
бледожълт, със съвършена цепителност (на места с рудни 
минерали по цепителните повърхнини), с аномални 
маслиненозелени интерференционни цветове. Минерал- 
ният състав на новообразуваната парагенеза, структурни- 
те особености и редките оливинови реликти предполагат 
перидотитов състав на първичната скала. 

На места около по-високо проницаемите тектонизирани и 
катаклазирани зони, ултрабазитите са интензивно хидро- 
термално променени. В тези участъци скалите са по-свет- 
ли, сивожълтеникави, сивозеленикави, с налепи и повлек- 
ла от рудна хидротермална минерализация. Изградени са 
главно от люспестовлакнест антигорит и подчинено коли- 
чество хризотил, люспест до микролюспест талк, клино- 
хлор и магнетит. 

 
Таблица 1. 
Химичен (wt. %) и микрокомпонентен (gr/t) състав на метаморфозирани серпентинити от района на с. Церово 

Оксид 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 

TiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2O 
P2O5 

ЗПН 
Сума 

39.18 
0.09 
1.14 
4.82 
3.41 
0.07 

37.44 
0.13 
0.25 
0.21 
0.07 

12.81 
99.62 

40.29 
0.04 
0.23 
8.62 
2.26 
0.08 

36.03 
0.21 
0.31 
0.18 
0.05 

11.18 
99.48 

42.61 
0.04 
0.21 
5.71 
2.50 
0.09 

35.52 
0.06 
0.23 
0.22 

0.03 
12.32 
99.51 

44.02 
0.06 
1.45 
3.38 
2.67 
0.05 

34.21 
0.24 
0.32 
0.18 

0.03 
13.30 
99.88 

59.16 
0.06 
1.61 
2.72 
1.42 
0.15 

20.77 
9.94 
0.42 
0.18 

0.03 
3.36 

99.79 

55.18 
0.02 
0.86 
3.38 
2.61 
0.17 

29.38 
0.51 
0.31 
0.24 

0.03 
7.04 

99.70 

56.41 
0.07 
2.85 
5.30 
2.79 
0.17 

20.82 
7.75 
0.67 
0.22 

0.03 
2.76 

99.81 

58.64 
0.22 
3.27 
4.08 
3.64 
0.22 

24.31 
0.17 
0.29 
0.16 
0.05 

4.75 
99.80 

44.96 
0.43 
9.65 
4.58 
2.38 
0.17 

25.37 
0.66 
0.25 
0.27 
0.31 

10.73 
99.76 

49.28 
0.14 
4.76 
3.55 
2.14 
0.16 

27.01 
0.73 
0.33 
0.23 
0.41 

10.78 
99.52 

Cr 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Pb 
Ag 

1055 
45.1 
1005 
7.2 

30.5 
30.9 

<1
1 

1072 
64.2 
1987 
39.9 
27.4 
2.7 

<1 

780 
55.3 
997 
0.9 

19.9 
3.5 

<1 

678 
60.8 
1611 

9 
30.8 
4.6 

<1 

230 
8.2 
123 
1.8 
6.6 
1.7 

<1 

880 
85.1 
959 
11.6 
39.3 
5.8 

<1 

600 
8.3 
83 

11.3 
12.8 
4.3 

<1 

517 
29.6 
867 
15.5 
17.6 
3.1 

<1 

3500 
88.2 
1438 
38.6 
37.6 
4.1 
1.9 

2335 
49.8 
911 
7.6 
32.7 
2.8 

<1 
 

1-4 – серпентинити; 5 – талк-тремолитови скали; 6 – талкови скали; 7 – тремолитови скали; 8 – антофилит-талкови скали; 9 - антофилит-талк- 

вермикулитови скали; 10 – талк-хлоритови скали 
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Талк-тремолитовите скали са развити в периферните и 

тектонизираните участъци на серпентинитовото тяло. В 
състава им участват тремолит, талк, клинохлор и магнетит. 
Тремолитът е безцветен, тънкопризматичен, иглест до 
влакнест със съвършена цепителност под ъгъл 124  в нап- 
речни прерези. На места периферните части на кристалите 
са разнищени, без ясни крайни контури и са частично 
заместени от талк и хлорит. Талкът е микролюспест и изг- 
ражда основната тъкан между тремолитовите кристали. 
Количествените съотношения на скалообразуващите ми- 
нерали са променливи. В зависимост от това се бележат 
преходи към тремолит-талкови, мономинерални талкови или 
тремолитови скали. 

Талковите скали са сивобелезникави, до сивозелени изг- 
радени почти изцяло от безцветен финолюспест талк. Вто- 
ростепенните минерали са антигорит, хризотил, лизардит, 
редки тънкопризматични до иглести тремолитови кристали. 
Структурата е лепидобластна. Рудните минерали са ясно 
идиоморфни, с триъгълни и квадратни форми, много по- 
рядко са финопрашести, неравномерно диспергирани в 
скалата. 

Тремолитовите скали се разкриват на хълма в южната 
част на тялото. Скалите са тъмнозелени, изградени от тън- 
копризматичен до иглест тремолит, между който се устано- 
вява сравнително малко финолюспест талк, незначително 
количество незакономерно ориентирани клинохлорови 
люспи и редки магнетитови кристали. Структурата е нема- 
тобластна и лепидонематобластна. 

Антофилит-талковите скали са изградени главно от 
антофилит и талк. Второстепенните минерали са тремо- 
лит, вермикулит и антигорит. Антофилитът е безцветен, 
дългопризматичен до иглест и влакнест със съвършена це- 
пителност. Заместен е частично по пукнатините и в пери- 
ферните части от талк и хлорит. Талкът е във вид на мик- 
ролюспести агрегати между антофилитовите кристали. В 
някои случаи се наблюдава значително увеличаване на ко- 
личеството на вермикулита, при което скалите прехождат в 
антофилит-талк-вермикулитови. 

Талк-хлоритовите скали са зелени до тъмнозелени, без 
ясни пространствени взаимоотношения със серпентинити- 
те. Изградени са предимно от микролюспест талк и без- 
цветен до едва забележимо бледозелен, с аномални ин- 
терференционни цветове клинохлор. Второстепенните ми- 
нерали са от бледожълтозелен, слабо плеохроитен верми- 
кулит (на места с иглести включения), люспести антигори- 
тови агрегати и магнетитови зърна. 

В серпентинизираните ултрабазити се установяват и 
множество незакономерно разположени, без определена 
ориентировка азбестови жили, с дебелина 8-15 cm. Те са 
локализирани предимно в периферните части на тялото и 
в интензивно напуканите, тектонизирани зони. Изградени 
са от белезникав, до бежов антофилитов азбест, с напреч- 
но разположение на влакната. В периферните части на 
азбестовите жили се наблюдава концентрация на вермику- 
лит. Според Божинов и Желязкова-Панайотова (1979а) об- 
разуването на азбестовите находища е резултат на мета- 
соматични процеси, обусловени от циркулацията на хидро- 
термални разтвори в ултрабазитовите масиви. 

Химичният състав на метаморфозираните серпентинити 
отразява общите петрохимични особености на тези скали. 
Съдържанията на SiO2  в серпентинитите са между 39,18 и 
44,02% и постепенно се увеличават в талковите, тремоли- 

товите и талк-тремолитовите скали развити около тях. По 
отношение на MgO се наблюдава обратна тенденция. Ко- 
личеството на желязото е променливо, като Fe2O3  преоб- 
ладава над FeO. Характерно е много ниското съдържание 
на Al2O3 и CaO и малко по-високите стойности на алкални- 
те оксиди в сравнение с литературните данни. Останалите 
петрогенни оксиди – TiO2, MnO и P2O5  са в незначително 
количество (табл. 1). По отношение на микрокомпонентния 
състав, метаморфозираните серпентинити показват зави- 
шени съдържания на Cr (достигащи до 3500 gr/t в антофи- 
лит-талк-вермикулитовите скали) и на Ni (до 1987 gr/t в 
серпентинитите), което е характерно за скали от този тип. 
 
Характеристика на рудните минерализации 
 
Рудните минерализации в изследваните ултрабазити са 
разпространени много неравномерно в различните части 
на тялото. Представени са главно от магнетит под форма- 
та на единични кристали и ивици, рядко от хромитови 
кристали и много слабо от сулфиди. В повечето случаи 
макроскопски орудяване не се наблюдава. Такова добре е 
изразено само в отделни участъци на светлозелените иви- 
чести серпентинити (в ограничени площи), най-добре пред- 
ставено в изкуствените разкрития. Сулфидите до момента 
са установени като дребни включения само в магнетитова 
матрица. В количествено намаляващ ред от тях са доказа- 
ни моносулфидни твърди разтвори (мтр), пентландит и 
единични зърна от пирит. 
 
Таблица 2. 
Представителни микросондови анализи на сулфиди в 
ултрабазити от с. Церово 

N Fe Co Ni S Сума 

Моносулфидни твърди разтвори 

1 
2 
3 
4 
5 

60.15 
59.98 
60.05 
60.29 
61.06 

  39.43 
39.73 
39.45 
39.12 
38.17 

99.58 
99.71 
99.50 
99.41 
99.23 

пентландит 

6 
7 
8 

31.16 
30.95 
31.95 

0.67 
0.78 
0.44 

33.75 
33.24 
32.78 

34.04 
34.31 
34.20 

99.62 
99.28 
99.37 

Формулни коефициенти 

Моносулфидни твърди разтвори 

1 
2 
3 
4 
5 

7.00 
6.97 
7.00 
7.04 

11.01 

  8.00 
8.03 
8.00 
7.96 

11.99 

 

пентландит 

6 
7 
8 

4.30 
4.28 
4.41 

0.09 
4.37 
4.31 

4.43 
0.10 
0.06 

8.18 
8.25 
8.22 

 

 
Магнетитът е под формата на отделни, ксеноморфни или 

идиоморфни индивиди с големина до 0.1 mm и се наблю- 
дава в почти всички скални разновидности и части на улт- 
рабазитовото тяло. Ивиците с широчина до 10 mm и дъл- 
жина до 15 cm основно са изградени от дребни (до 1 mm) 
магнетитови зърна, разделени или плътно долепени едно 
до друго (фиг. 1в). Сравнително рядко са формирани от 
големи индивиди със изометрична форма и размери 8-10 
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mm, с дребни магнетитови зърна между тях. Големите ин- 
дивиди интензивно са процепени от пукнатини на изстива- 
не без определена ориентация (фиг. 1г). Характерна осо- 
беност на изследвания магнетит е, че част от неговите об- 
разци съдържат Cr до 36 %. Такава разновидност на мине- 
рала, обособена като подгрупа на фероферихромшпине- 
лидите е описана за ултрабазити от Голямо Каменяне 
(Кърджалийско) и СЗ Рила (Zhelyaskova-Panayotova and 
Economou-Eliopoulos, 1994). Според последните автори 
хромовия магнетит от СЗ Рила е установен в силно про- 
менени перидотити, скали аналогични по състав на изс- 
ледваните. Хромитът е представен от единични зърна, с 
идиоморфни очертания и добре оформени кристални сте- 
ни,  с  размери до  35-40 m.  Шпинелите като типични и 
често описвани минерали в ултрабазитите (Желязкова- 
Панайотова и Ивчинова, 1971) не са предмет на детайлно 
разглеждане в настоящата статия. 
 

 
 

Фиг. 1. Микрофотографии на рудни минерализации в ултрабазити от 
с. Церово: 

а – ивици от рудни минерали, субпаралелни на шистозността; б – 
рудни минерали в периферните части на напълно серпентинизиран 

оливин; в – ксеноморфен магнетит с малки размери; г – голям 
магнетитов индивид, процепен от пукнатини на изстиване; д – 

парагенеза мтр-пентландит; е – самостоятелно зърно от мтр. 
Сулфидите от снимки “в” и “г” са в магнетитова матрица. PLM, II N – 

а, б; SEM – в-е. Маркер: 10   m – д, е; 100   m - в; 1 mm – а, б, г. 

 
Сулфидната минерализация до момента е наблюдавана 

само в светложълтеникави, интензивно, хидротермално 
променени ултрабазити разкрити в северната част на 
тялото. Основно е представена от сложно сраснали агрегати 
между мтр и пентландит и единични, ксеноморфни зърна  
от пирит. Пиритът се среща много рядко като неправилни  
зърна  с  размери  до  25 m.  До момента не е установен в 
асоциация с останалите сулфиди. Пробата от тежки  
минерали съдържа  пиритни кристали с кубичен  хабитус и   
размери  до 80  m. Агрегатите на  системата мтр-пентландит 
имат неправилна или овална форма и размери от 5-6 до 
20-30 m (фиг. 1д). Изградени са главно от мтр, които  

много рядко се наблюдават и като изолирани, 
самостоятелни зърна с размери около 30 m и неправилна 
форма (фиг. 1е). Пентландитът е включен в тази матрица 
под формата на ламели или пламъковидни образувания с 
размери до 150 m. 

Ниската концентрация и дребните размери на сулфидите 
в изследваните скали направиха невъзможна структурната 
им  диагностика  и  разграничаването  на  отделни  фази  в 
мтр. Сходните оптически свойства на различните фази в 
тази група, дължащи се на близостта в химичния състав и 
структурата им ги прави много трудно диагностируеми в 
отразена светлина. Характерът на разпад на твърдите 
разтвори в системата Ni-Fe-S е много чувствителен на 
промяната на физикохимичните параметри на кристализа- 
ционната среда в резултат на което образувания пентлан- 
дит може да бъде в парагенеза с различни сулфиди на Fe 
(Naldrett et al., 1967; Harris and Nickel, 1972; Riley, 1977). 
Във връзка с това е необходимо да се отбележи, че при 
настоящите изследвания, интерпретациите относно фазо- 
вия състав на мтр са направени въз основа на оптически- 
те особености (главно анизотропия) и колебанията в крис- 
талохимичните формули на отделните зърна. Паралелно с 
това са взети под внимание изводите на посочените по 
горе автори относно парагенетно свързаните с пентлан- 
дита минерали, възникващи в процеса на разпад в систе- 
мата Ni-Fe-S . 

В отразена светлина полираните повърхности на мтр са 
светложълти, хомогенни, без оптически видима зоналност. 
Под  кръстосани  николи  показват  силна  анизотропия  с 
богат спектър от цветни ефекти – жълтокафяви, резедави, 
тъмночервени с известни нюанси дори в рамките на отдел- 
ните зърна. Съставът им (табл. 2) включва (в границите на 
чувствителността на методиката) само конституционно 
изискуемите елементи, като съдържанието (wt. %) на Fe е 
от 59.98 до 61.06, а на S – от 38.17 до 39.73. Тези данни 
сочат за вариации на кристалохимичните формули на 
различните зърна в определени граници и обуславят 
наличието на повече от една фаза сред тях. Моноклинният 
пиротин има кристалохимична формула Fe7S8  (Костов и 
Минчева-Стефанова, 1984). Аналогична стехиометрия по- 
казват преобладаваща част от анализираните зърна. Това 
дава основание да се допусне наличието на такъв пиротин 
сред изследваните образци. Според последните автори, 
хексагоналния (промеждутъчен) пиротин е с вариации в 
стехиометрията – от Fe9S10  до Fe11S12. Много малка част от 
съставите на изследваните зърна показват кристалохимич- 
ни отношения попадащи в посочените граници (табл. 2). 
Като се вземат под внимание по-горе цитираните данни и 
факта, че при ниски температури (под 100-1380С), хексаго- 
налният пиротин частично се разпада на троилит и моно- 
клинен пиротин (Справочник-определитель..., 1988) с голя- 
ма степен на достоверност може да се допусне, че мтр в 
серпентинизираните ултрабазити край с. Церово са пред- 
ставени от моноклинен и хексагонален пиротин. 

Полираните повърхности на пентландита са плътни (ряд- 
ко с дребни каверни), еднородни без зоналност. Това сочи 
за липсата на фазови трансформации в системата Ni-Fe-S, 
предизвикани от по-късни процеси. Съставът на минерала 
(табл. 2) е постоянен относно изграждащите го елементи и 
устойчив на количествени колебания между различните 
зърна. Винаги включва (wt. %) Fe от 30.95 до 31.95; Ni - 
32.78-33.75; Co - 0.44-0.78 и S - 34.04-34.31. Отношението 
Ni/Fe (at. %) се колебае в сравнително тесни граници - от 
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0.98 до 1.03. Посоченото отношение играе важна роля при 
определяне на минералната парагенеза на пентландита 
(Riley, 1977). Според Костов и др. (1986) при стойности на 
отношението близки до 1, пентландита е нормален, ниско- 
кобалтов. В тези случаи минералната парагенеза, с която 
се среща е представена от моноклинен (основно) и хекса- 
гонален пиротин, пирит и смайтит (Harris and Nickel, 1972; 
Riley, 1977). 

Данните на последните автори сочат, че при бъдещи де- 
тайлни изследвания на разглежданата рудна минерали- 
зация може да се очаква доказването и на други сулфиди в 
мтр-пентландитовата парагенеза. 

Според номенклатурата на Durazzo and Taylor (1982) об- 
разуваните структури в описаната система (мтр- пентлан- 
дит) са пламъковиден и ламеларен тип. 

Пирит се наблюдава много рядко. В отразена светлина 
показва светложълти, хомогенни повърхности нарушени от 
дребни елипсовидни каверни (при разсипния пирит). Със- 
тавът му е много чист със стехиометрия близка до теоре- 
тично определената за минерала. 
 
Дискусия 
 
Сложната геоложка история, с многократно проявени поли- 
метаморфни преобразувания затрудняват разшифровката 
на геоложката еволюция на скалите, в частност процесите, 
времето и фазите на серпентинизация, въпроси по-които 
все още липсва общоприета концепция. Желязкова-Пана- 
йотова и др. (1977) отделят автометаморфни и по-късни 
алометаморфни (метасоматични) изменения под въздейст- 
вието на хидротермални разтвори, които довеждат до 
разнообразни и неравномерно развити промени в ултраба- 
зитите. По-късно Желязкова-Панайотова и Колчева (1985) 
обособяват ранен хидротермален (автометаморфен) етап, в 
който е осъществена серпентинизацията на ултрабази- 
тите, метаморфен етап съпроводен с десерпентинизация и 
образуване на високотемпературна минерална парагенеза и 
късен хидротермален етап, проявен локално по тектонс- ки 
нарушени зони, благоприятни за проникване на хидро- 
термални разтвори и съпроводен с късна серпентини- 
зация. Кожухарова (1984а,б) отделя няколко етапа в мета- 
морфните изменения на ултрабазитите – нискотемперату- 
рен хидротермален метаморфизъм, с няколко фази на 
серпентинизация, ранен високобаричен, главен региона- 
лен, контактен и дислокационен метаморфизъм. 

Утрабазитите от района на с. Церово са подложени на 
интензивна промяна, характерът и мащабът на която 
зависят както от автометаморфните и алометаморфните 
преобразувания на ултрабазитите, характера и продължи- 
телността на въздействие на хидротермалните разтвори, 
така и от степента на катаклаза съпровождаща (или пред- 
хождаща) измененията. Автометаморфните изменения са 
съпроводени с хризотилова серпентинизация на оливина и 
ортопироксените и хлоритизация на клинопироксените. 
Хризотилът е образуван в ранните стадии на серпенти- 
низация при температура близка до 100 С (Колман, 1979). 
Масовата поява на антигорит, главно в периферните части 
на тялото и по тектонизирани, нарушени зони може да се 
отнесе към по-късни процеси, осъществени при по-високи 
температури – 250-460  (Штейнберг и Чащухин, 1977). 
Прекристализацията на хризотила в антигорит по зони 
свързани с ориентирано налягане и повишаване на темпе- 

ратурата според Кожухарова, (1984а,б) бележи началото на 
прогресивния регионален метаморфизъм. 

По-късните алометаморфни изменения под въздействие- 
то на хидротермални разтвори довеждат до разнообразни 
и неравномерно развити промени в ултрабазитите, като 
късна серпентинизация, оталкозяване, хлоритизация, тре- 
молитизация, антофилизация, и вермикулитизация. Тези 
изменения са съпроводени, а някои са предшествани от 
интензивна катаклаза, изразяваща се с развитие на напу- 
кани и тектонизирани зони, по които са циркулирали хидро- 
термалните разтвори. 

Дребните размери на рудните минерали в ултрабазич- 
ните скали доскоро създаваха сериозни затруднения от- 
носно коректната им фазова диагностика. Поради това за 
тях се използваше събирателното наименование “руден 
прах” (Желязкова-Панайотова, 1965). Това затрудняваше 
интерпретациите върху условията и процесите довели до 
формирането им. Едва през последните няколко десети- 
летия благодарение на сериозното развитие на локалните 
методи за анализ стана възможна надеждната им диагнос- 
тика. С тяхна помощ се изясни че “рудния прах” в българс- 
ките ултрабазити е представен от над 50 минерала, а 
устойчиво повтарящите се рудни асоциации и парагенези в 
тях са формирани в резултат на близките и повтарящи се 
условия на минералообразуване (Михайлова-Данги и др., 
1986). 

Нискотемпературният хидротермален метаморфизъм 
оказва съществено влияние за формиране на преоблада- 
ваща част (с изключение на хромита и част от магнетита 
които са първично магматични) от изследваната рудна 
минерализация. Неравномерното разпределение на хид- 
ротермалната рудна минерализация (магнетит и сулфиди) 
в различните части на тялото сочи за локално променливи 
условия на f(S2) и f(O2) в процеса на кристализация 
(Oberthür et al., 1997). В случая f(O2) е имала доминираща 
роля. Краткотрайна и ограничена в пространството пови- 
шена f(S2) е довела до слаба и локално разпространена 
сулфидна минерализация. Интимните взаимоотношения 
между изследваните мтр и пентландит обуславят параге- 
нетична връзка между тях и са резултат от разпад на твър- 
ди разтвори. При този процес образуваните пламъковидни 
структури се формират при температура около 1500С, а 
вероятно и по-ниска (Durazzo and Taylor, 1982). Според 
експерименталните данни на последните автори може да 
се твърди, че изследваните мтр-пентландитови агрегати 
вероятно имат температура на образуване под 1500С. С 
понижаването й са настъпили структурни промени при хек- 
сагоналния пиротин в резултат на което се образува моно- 
клинен пиротин (Naldrett et al., 2000). Липсата на зоналност 
в пентландита показва, че асоциацията вероятно е възник- 
нала в последния етап на постмагматични промени на улт- 
рабазитите. Пиритът е образуван в други, силно ограниче- 
ни в пространството условия. Сулфидната кристализация 
е предизвикала бързо изчерпване на S и промяна на физи- 
кохимичните условия, което на места е способствало за 
обилното образуване на магнетит. 

Желязото необходимо за формиране на хидротермал- 
ната рудна минерализация е освободено от първичните 
скалообразуващи минерали на ултрабазитите, където ос- 
новно присъства в двувалентна форма (Желязкова-Пана- 
йотова, 1965). Вероятни източници на Ni могат да бъдат 
по-рано образувани пентландит и Ni-съдържащи скалооб- 
разуващи минерали (Костов и др., 1986). 
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