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Abstract. Foliated granitoid rocks are found in some of the thrust zones with supposed Early Alpine age in the Zlatishka
Stara Planina mountain. Two main types of tectonites are distinguished in the field: cataclasites and mylonitic granitoids.
We report a study of deformation mechanisms contributing to the fabric formation in the mylonitic granitoids. The micro-
structures display evidence for complicated in space and time interplay between various processes as cataclastic flow,
diffusive mass transfer, mineral reactions and minor plastic flow by dislocation creep. Deformation mechanisms suggest
very low-grade (250—300°C) conditions for mylonitic deformation in the presence of fluids. Most probably the observed
strain localization in these competent rocks is due to intensive fracturing during the formation of the shear zones. This
contribution is consistent with the emerging hypothesis concerning the existence of a wide zone of frictional-viscous tran-
sition at depth, which is characterized with activity of multiple deformational mechanisms.

Key words: Zlatishka Stara Planina, thrust zones, microfabric, diffusive mass transfer, frictional-viscous
transition.

Ðåçþìå. Â íÿêîè íàâëà÷íè çîíè ñ ïðåäïîëàãàåìà ðàííîàëïèéñêà âúçðàñò â Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà ïðè-
ñúñòâàò äåôîðìèðàíè ãðàíèòîèäè. Ïðè òåðåííèòå èçñëåäâàíèÿ ñà ðàçãðàíè÷åíè äâà îñíîâíè òèïà òåêòîíèòè:
êàòàêëàçèðàíè è ìèëîíèòèçèðàíè ãðàíèòîèäè. Íàøåòî èçñëåäâàíå å ôîêóñèðàíî îñíîâíî âúðõó äåôîðìà-
öèîííèòå ìåõàíèçìè, äîïðèíåñëè çà ôîðìèðàíåòî íà ñòðóêòóðàòà â ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè. Òÿõíàòà
ìèêðîñòðóêòóðàíà õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçâà ñëîæíî ïðîñòðàíñòâåíî è òåìïîðàëíî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàç-
ëè÷íè ïðîöåñè: êàòàêëàñòè÷íî òå÷åíèå, äèôóçèîíåí òðàíñôåð íà âåùåñòâî, ìèíåðàëíè ðåàêöèè è ñëàáî ïðîÿ-
âåíî ïëàñòè÷íî òå÷åíèå ÷ðåç äèñëîêàöèîííî „ïúëçåíå“. Ìåõàíèçìèòå íà äåôîðìàöèÿ ïîêàçâàò íèñêîòåìïåðà-
òóðíè (250—300°C) óñëîâèÿ íà ìèëîíèòíàòà äåôîðìàöèÿ â ïðèñúñòâèå íà ôëóèäè. Íàé-âåðîÿòíî ëîêàëèçèðàíå-
òî íà äåôîðìàöèÿòà â òåçè êîìïåòåíòíè ñêàëè ñå äúëæè íà èíòåçèâíî íàïóêâàíå ïî âðåìå íà ôîðìèðàíåòî íà
çîíàòà íà ñðÿçâàíå. Ïîëó÷åíèòå äàííè ïîäêðåïÿò õèïîòåçàòà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà øèðîêà çîíà íà êðåõêî-
ïëàñòè÷åí ïðåõîä â äúëáî÷èíà, êîÿòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ äåéñòâèåòî íà ðàçëè÷íè äåôîðìàöèîííè ìåõàíèçìè.

Êëþ÷îâè äóìè: Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà, íàâëà÷íè çîíè, ìèêðîñòðîåæ, äèôóçèîíåí ïðåíîñ  íà âåùåñòâî,
êðåõêî-ïëàñòè÷åí ïðåõîä.

Âúâåäåíèå

Ðåîëîæêîòî ïîâåäåíèå íà ñêàëèòå ïîêàçâà çàêî-
íîìåðåí ïðåõîä îò êàòàêëàñòè÷íî òå÷åíèå (cata-
clastic flow) â ïëèòêèòå ÷àñòè íà êîðàòà êúì äî-
ìèíèðàùî ïëàñòè÷íî òå÷åíèå (viscous flow) â ïî-
äúëáîêèòå íèâà. Ñëåäâàéêè òàçè çàêîíîìåðíîñò,

â ïðîäúëæåíèå íà ãîäèíè, â ñòðóêòóðíàòà ãåîëî-
ãèÿ ñå íàëîæè ïîäåëÿíåòî íà òåêòîíèòèòå â äâå
îñíîâíè êàòåãîðèè (Sibson, 1977) — êðåõêî äåôîð-
ìèðàíè (êàòàêëàçèòè) è ïëàñòè÷íî äåôîðìèðà-
íè (ìèëîíèòè) ñêàëè. Â ïúðâîíà÷àëíèÿ ìîäåë íà
çîíà íà ñðÿçâàíå, ïðåäëîæåí îò Sibson (1977),
ïðåõîäúò îò êðåõêî êúì ïëàñòè÷íî ïîâåäåíèå å
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áúðç è ñå îñúùåñòâÿâà â ñðàâíèòåëíî òåñåí äúë-
áî÷èíåí èíòåðâàë, èçâåñòåí êàòî êðåõêî-ïëàñòè-
÷åí ïðåõîä. Â ñëó÷àèòå íà íîðìàëåí ãåîòåðìà-
ëåí ãðàäèåíò (25—30°C/km), ïðåõîäúò e ëîêàëè-
çèðàí íà äúëáî÷èíè 10—12 km.

Ïîñëåäâàëèòå èçñëåäâàíèÿ (Shimamoto, 1989;
Schmid, Handy, 1991; Wintsch et al., 1995; Stewart
et al., 2000) äîâåäîõà äî èçâåñòíè ïðîìåíè íà
ïðåäëîæåíàòà îò Sibson (1977) ñõåìà. Åäèí îò
íàé-âàæíèòå ðåçóëòàòè îò äåòàéëíîòî èçó÷àâàíå
íà ñêàëè îò ðàçëîìíè çîíè áå óñòàíîâÿâàíåòî íà
ôîëèàöèÿ â òåêòîíñêàòà ãëèíà (fault gauge), êàê-
òî è ðàçãðàíè÷àâàíåòî íà íîâè òèïîâå òåêòîíèòè
— ôîëèèðàíè êàòàêëàçèòè è êàòàêëàçèòè ñ S/C
ñòðîåæ (Chester et al., 1985; Lin, 1999). Âñè÷êè
äàííè ïîêàçâàò, ÷å òå ñà ôîðìèðàíè â íèâàòà îò
êîðàòà íàä êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä, íî ìíîãî
îò òåõíèòå õàðàêòåðèñòèêè ïðàâÿò ðàçãðàíè÷à-
âàíåòî èì îò òèïè÷íèòå ìèëîíèòè ïðîáëåìíî.
Äðóãî âàæíî ñëåäñòâèå îò èçñëåäâàíèÿòà íà ðàç-
ëîìíèòå çîíè å ôàêòúò, ÷å êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿò
ïðåõîä â êîðàòà å ïëàâåí è ñå îñúùåñòâÿâà â ñðàâ-
íèòåëíî øèðîê (3—5 km) äúëáî÷èíåí èíòåðâàë
(Shimamoto, 1989; Holdsworth, 2004; Edwards,
Ratschbacher, 2005). Ôîðìèðàíèòå â íåãî òåêòî-
íèòè, ïîêàçâàò ñïåöèôè÷íè ñòðóêòóðè, îòðàçÿ-
âàùè åäíîâðåìåííîòî äåéñòâèå íà êàòàêëàñòè÷-
íî è ïëàñòè÷íî òå÷åíèå, ñúïðîâîäåíè îò ïðîöå-
ñèòå íà äèôóçèîíåí ïðåíîñ íà âåùåñòâî. Ïîñëå-
äíèòå èìàò ðåøàâàùî çíà÷åíèå çà îáùîòî „äå-
ôîðìàöèîííî îìåêîòÿâàíå“ íà ñêàëàòà (Wintsch
et al., 1995; Imber et al., 1997; Whitmeyer, Wintsch,
2005; Wibberley, 2005; Jefferies et al., 2006), ïðå-
äèçâèêâàéêè çíà÷èòåëíè ìèíåðàëíè òðàíñôîð-
ìàöèè â äåôîðìèðàùèòå ñå ñêàëè. Ôîðìèðàíå-
òî íà „ìåæäèííè“ òåêòîíèòè â îáëàñòòà íà êðåõ-
êî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä ÷åñòî ñå ñúïðîâîæäà è îò
ãåíåðèðàíåòî íà ïñåâäîòàõèëèòè, êîèòî îòðàçÿ-
âàò ñåèçìè÷íîñò íà òåêòîíñêèòå çîíè è ïîâèøå-
íè ñêîðîñòè íà äåôîðìàöèÿòà â òÿõ (White, 2001;
Braathen et al., 2004).

Â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ïðåäñòàâÿìå äàí-
íè çà ìåçî- è ìèêðîñòðóêòóðíèòå îñîáåíîñòè íà
ñèëíî äåôîðìèðàíè ãðàíèòîèäè, óñòàíîâåíè â
ñåâåðíîâåðãåíòíè çîíè íà ñðÿçâàíå ïî þæíèòå
ñêëîíîâå íà Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà. Èçëîæå-
íèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò ïðèñúñòâèåòî íà ìàë-
êî ïîçíàòè òèïîâå òåêòîíèòè, ãåíåðèðàíè â èëè
íåïîñðåäñòâåíî íàä çîíàòà íà êðåõêî-ïëàñòè÷-
íèÿ ïðåõîä. Äèñêóòèðàíè ñà ìåõàíèçìèòå äîâå-
ëè äî ðåäóêöèÿ â ðàçìåðà íà çúðíàòà è ôîðìè-
ðàíåòî íà ïðîíèêâàùè òåêòîíñêè ñòðóêòóðè.
Ïðèñúñòâèåòî íà òàêúâ òèï äåôîðìèðàíè ñêà-
ëè äàâà âàæíà äîïúëíèòåëíà èíôîðìàöèÿ çà
ñòðîåæà è òåêòîíñêàòà åâîëþöèÿòà íà Çëàòèøêà
Ñòàðà ïëàíèíà. Òÿõíîòî äåòàéëíî õàðàêòåðèçè-
ðàíå ñúçäàâà äîáðà îñíîâà çà ðàçáèðàíåòî íà
ìåõàíèçìà è óñëîâèÿòà íà âúçíèêâàíå íà ñåâåð-
íîâåðãåíòíèòå çîíè íà ñðÿçâàíå îò åäíà ñòðàíà,
à îò äðóãà ùå óëåñíè áúäåùèòå ñòðóêòóðíè êîðå-
ëàöèÿòà ñ àíàëîãè÷íè ïî ñâîÿ ñòðîåæ ñåãìåíòè
îò Áàëêàíèäèòå è Êàðïàòèòå.

Ãåîëîæêè ñòðîåæ íà þæíèòå
ñêëîíîâå íà Çëàòèøêà
Ñòàðà ïëàíèíà

Â ñòðîåæà íà þæíèòå ñêëîíîâå íà Çëàòèøêà Ñòà-
ðà ïëàíèíà (ôèã. 1) ïðåîáëàäàâàò àíõèìåòàìîðô-
íè äî çåëåíîøèñòíè ïàðàìåòàìîðôíè ñêàëè (Êà-
ìåíîâ, 1936; Ìàíäåâ, 1941; Êóéêèí, Ìèëàíîâ,
1970; Êóéêèí è äð., 1971; Àíòîíîâ, Æåëåâ, 2002;
Kamenov et al., 2002; Gerdjikov, Georgiev, 2005,
2006) — îñíîâíî ìåòààëåâðîëèòè, ñ ïîä÷èíåíî
êîëè÷åñòâî ìåòàïåëèòè (ôèëèòè), ìåòàïÿñú÷íè-
öè è ìåòàãðàâåëèòè (êâàðöèòè). Â ñêàëíèÿ àí-
ñàìáúë ñà âêëþ÷åíè ðàçëè÷íè ïî ðàçìåð òåëà îò
ìåòàäèàáàçè, ìåòàãàáðà, ìåòàäèîðèòè è äð. Ëèï-
ñàòà íà ôàóíèñòè÷íè äàííè îò ðàçðåçà, êàêòî è
ñðàâíèòåëíî ñëîæíàòà òåêòîíñêà îáñòàíîâêà â
îáëàñòòà íà Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà íå äàâàò
âúçìîæíîñò ñêàëíàòà àñîöèàöèÿ äà áúäå ïðÿêî
êîðåëèðàíà ñ ôîðìàëèçèðàíèòå ëèòîñòðàòèãðàô-
ñêè åäèíèöè (Âúðáëÿíñêè è äð., 1962; ×óíåâ, Êî-
æóõàðîâ, 1968; Haidutov et al., 1979; Õàéäóòîâ,
1991) îáîñîáåíè â ðàçðåçèòå îò çàïàäíèòå ÷àñòè
íà Ñòàðà ïëàíèíà. Ïðåäâèä òåçè ñúîáðàæåíèÿ,
â íàñòîÿùàòà ðàáîòà íèñêîñìåòàìîðôíàòà ñêàë-
íà àñîöèàöèÿ îò þæíèòå ñêëîíîâå íà Çëàòèøêà
Ñòàðà ïëàíèíà ùå ñå ðàçãëåæäà êàòî íåðàç÷ëå-
íåí Äèàáàç-ôèëèòîèäåí êîìïëåêñ (ÄÔÊ).

Êîìïëåêñúò âìåñòâà ãîðíîêàðáîíñêèÿ Âåæåí-
ñêè ïëóòîí (314 ± 4,8 Ìà; Kamenov et al., 2002),
êîéòî îôîðìÿ óäúëæåí, íî òåñåí ìàãìåí ìàñèâ,
çàåìàù áèëíèòå ÷àñòè, ñåâåðíèòå è þæíè ñêëî-
íîâå íà Öåíòðàëíà Ñòàðà ïëàíèíà (ôèã. 1). Â
èçãðàæäàíåòî íà èíòðóçèâà îñíîâíè ñà ãðàíî-
äèîðèòèòå è âíåäðåíèòå ñðåä òÿõ ìíîæåñòâî
äàéêè îò ãðàíîäèîðèòîâè, äèîðèòîâè è ãàáðî-
äèîðèòîâè ïîðôèðèòè (Kamenov et al., 2002,
Lazarova et al., 2005; Ëàçàðîâà, 2007). Ñ ìàëêè
èçêëþ÷åíèÿ, ñêàëèòå íà Âåæåíñêèÿ ïëóòîí ïîêàç-
âàò èçîòðîïíà ñòðóêòóðà. Â ãðàíîäèîðèòèòå è
äàéêèòå îò ãðàíîäèîðèòîâè ïîðôèðèòè, ïîðôèð-
íèòå ôàçè íà ñêàëàòà ñà ïðåäñòàâåíè îò ïëàãèî-
êëàçîâè, êâàðöîâè, àìôèáîëîâè è áèîòèòîâè èí-
äèâèäè ñ ðàçìåðè íàé-÷åñòî ìåæäó 2—4 mm (â
íÿêîè ðàçíîâèäíîñòè ðàçìåðèòå íà êâàðöîâèòå
çúðíà äîñòèãàò 5—6 mm). Òå íå ïîêàçâàò çàêîíî-
ìåðíà îðèåíòèðîâêà è ñà âêëþ÷åíè â ìàòðèêñ,
èçãðàäåí îñíîâíî îò êâàðö è ôåëäøïàòè, ñ ðàç-
ìåðè íà çúðíàòà ìåæäó 1 è 0,1 mm.

Ïàðàëåëíî íà þæíèÿ, èíòðóçèâåí êîíòàêò íà
ïëóòîíà å ðàçâèòà òÿñíà çîíà (50—250 m) íà êîí-
òàêòíî-ìåòàìîðôíè ïðîìåíè, â êîÿòî ñêàëèòå
íà ÄÔÊ ñà ïðåâúðíàòè â ïúï÷èâè øèñòè, óïëúò-
íåíè ôèëèòè, õîðíôåëçè è ðÿäêî ñêàðíè (Ìàí-
äåâ, 1941; Íèêîëàåâ, 1947; Èâàíîâ è äð., 1976;
Ëàçàðîâà, 2007). Òèïè÷íè çà îðåîëà ñà è ãåíå-
òè÷íî ñâúðçàíèòå ñ èíòðóçèâà ñúïúòñòâàùè õè-
ïîàáèñàëíè òåëà, êàòî íàé-ãîëÿìî ñðåä òÿõ å
òÿëîòî, ðàçêðèâàùî ñå â îêîëíîñòèòå íà âð. Ñâè-
ùè ïëàç (ôèã. 1). Ïîäîáíè òåëà ñå óñòàíîâÿâàò è
ñåâåðíî îò ñ. Àíòîí. Â þæíàòà åêçîêîíòàêòíà
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Ôèã. 1. Ñõåìàòè÷íà ãåîëîæêà êàðòà íà þæíèòå ñêëîíîâå íà Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà (ïî ×åøèòåâ è äð., 1994,
ñ èçìåíåíèÿ)
1 — êëàñòè÷íè ñåäèìåíòè (íåîãåí—êâàòåðíåð; Ng—Q); 2 — ãîðíîêðåäíè ñåäèìåíòè è âóëêàíèòè (K2); 3 — ïåðì-òðèàñêè
ñåäèìåíòè; 4 — Âåæåíñêè ïëóòîí (êàðáîí; Âï); 5 — Äèàáàç-ôèëèòîèäåí êîìïëåêñ (äîëåí ïàëåîçîé; ÄÔÊ); 6 — êîíòàêòíî
ïðîìåíåíè ñêàëè íà Äèàáàç-ôèëèòîèäíèÿ êîìïëåêñ (Êî); 7 — âèñîêîñòåïåííè ìåòàìîðôèòè (ãíàéñè; ÂñÌ); 8 — êðåõêè
êîìïðåñèîííè çîíè; 9 — ïëàñòè÷íè è êðåõêî-ïëàñòè÷íè íàâëà÷íè çîíè
Ãëàâíè òåêòîíñêè çîíè (öèôðè â êðúã÷åòà): 1 — Êàøàíñêà çîíà íà ñðÿçâàíå; 2 — Òåêòîíñêà çîíà Ñòúðãåë-Áîëóâàíÿ;
3 — Àíòîíñêà çîíà íà ñðÿçâàíå; 4 — Ñâèùèïëàçêè àëîõòîí. Â òàáëèöàòà ñà äàäåíè êîîðäèíàòèòå íà íàé-âàæíèòå
ïóíêòîâå íà îïðîáâàíå.

Fig. 1. Simplified geological map of the southern slopes of Zlatishka Stara planina Mountain (modified from ×åøèòåâ è äð., 1994)
1, clastic sediments (Neogene-Quaternary); 2, Upper Cretaceous sediments and volcanics; 3, Permian-Triassic sediments; 4,
Vejen pluton (Carboniferous); 5, diabase-phyllitoid complex (Lower Paleozoic); 6, contact-metamorphic rocks (Diabase-
Phyllitoid Complex); 7, high-grade metamorphic rocks (gneisses); 8, brittle compressional tectonic zones; 9, ductile to brittle-
ductile thrust zones
Main tectonic zones (numbers in circles): 1 — Kashana shear zone; 2 — Stargel-Boluvania tectonic zone; 3 — Anton shear zone;
4 — Svishti Plaz allochthone. In the table are given the coordinates of the main sampling sites.

çîíà ïðèñúñòâàò è ìíîæåñòâî äàéêè îò ãðàíî-
äèîðèòîâè ïîðôèðèòè è ãðàíèò-ïîðôèðè (Ëà-
çàðîâà, 2007).

Åäèí îò îñíîâíèòå ðåïåðè çà âúçðàñòòà è
ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôíèòå èçìåíåíèÿ íà ÄÔÊ â
îáëàñòòà ñà íåãîâèòå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Âåæåí-
ñêèÿ ïëóòîí. Êîíòàêòíî-ìåòàìîðôíèòå ïðîìåíè
è âìåñòåíèòå ñðåä îðåîëà äàéêîâè òåëà çàïå÷àò-
âàò ðåãèîíàëíî ïðîÿâåíàòà ôîëèàöèÿ â ìåòàìîð-
ôèòèòå, êîÿòî íåñúìíåíî èìà ïàëåîçîéñêà âúç-
ðàñò (äåôîðìàöèîííè ñúáèòèÿ ïðîÿâåíè ïðåäè
314 ± 4,8 Ìà). Îò äðóãà ñòðàíà, ëèïñàòà íà ñèí-
ïëóòîíè÷íè äåôîðìàöèîííè ñòðóêòóðè â ñêàëè-
òå îò êîíòàêòíèÿ îðåîë, êàêòî è ñòàòè÷íèÿ õà-
ðàêòåð íà èçìåíåíèÿòà â òÿõ ñà èíäèêàòîðè çà
ïîñò-òåêòîíñêîòî âíåäðÿâàíå íà Âåæåíñêèÿ ïëó-
òîí (Ëàçàðîâà, 2007; Lazarova, 2008).

Â þæíîòî ïîäíîæèå íà ïëàíèíàòà, ñ òåêòîíñêè
êîíòàêò âúðõó ÄÔÊ ñå ðàçïîëàãà êîíòðàñòåí ïî
ñêàëåí ñúñòàâ êîìïëåêñ, èçãðàäåí îò äèàôòîðè-
çèðàíè âèñîêîñòåïåííè ìåòàìîðôèòè, â ò.÷.
ãíàéñè è àìôèáîëèòè. Âúçðàñòòà íà ìåòà-
ìîðôèçìà å êúñíîõåðöèíñêà (336,5 ± 5,4 Ma;
Carrigan et al., 2006).

Ìåçîçîéñêèòå ñêàëíè êîìïëåêñè â èçñëåäâà-
íèÿ ðàéîí ñà ïðåäñòàâåíè îò ïåðì(?)-òðèàñêè
(ìåòà)ñåäèìåíòè è ãîðíîêðåäíè ñåäèìåíòè è
âóëêàíèòè. Ïåðì(?)-òðèàñêèòå (ìåòà)ñåäèìåíòè
ñå ñðåùàò êàòî ëåùîâèäíè òåëà â îáõâàòà íà çîíè
íà ñðÿçâàíå ñ ïðåäïîëàãàåìà ðàííîàëïèéñêà
âúçðàñò (Gerdjikov, Georgiev, 2005, 2006), êàòî
ïî÷òè âúâ âñè÷êè ðàçêðèòèÿ ñà çàñåãíàòè îò
èíòåíçèâíè äåôîðìàöèè è àíõèìåòàìîðôíè èç-
ìåíåíèÿ. Ãîðíîêðåäíèòå ñêàëè ñà ïðåäñòàâåíè îò
òåðèãåííè ñåäèìåíòè, âóëêàíîãåííî-ñåäèìåíòíè
ïîñëåäîâàòåëíîñòè, âóëêàíñêè è äàéêîâè òåëà,
êîèòî ñà îñíîâåí åëåìåíò îò ñòðîåæà íà ×åëîïåø-
êàòà åäèíèöà (×åøèòåâ è äð., 1995; Stoykov,
Pavlishina, 2004) è ñå ñðåùàò êàòî èçîëèðàíè òåëà
è ðàçêðèòèÿ â ïîäíîæèåòî íà ïëàíèíàòà.

Íàâëà÷íè çîíè â Çëàòèøêà Ñòàðà
ïëàíèíà

Ïðèñúñòâèåòî íà àëïèéñêè êîìïðåñèîííè çîíè
â òîçè ðàéîí å èçâåñòíî îòäàâíà. Òÿõíîòî ñúùå-
ñòâóâàíå íå áóäè ñúìíåíèå, íî îáõâàòúò èì,

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



10

äúëáî÷èíàòà íà ñðÿçâàíèÿòà è âðåìåòî íà ïðîÿ-
âà ñà âúïðîñè, êîèòî âñå îùå íå ñà íàìåðèëè
îêîí÷àòåëíî ðåøåíèå.

Êóéêèí, Ìèëàíîâ (1970) è Êóéêèí è äð. (1971)
ëàíñèðàò èäåÿòà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà íàâëà÷-
íà ñòðóêòóðà ñ ðåãèîíàëåí õàðàêòåð, êîÿòî íà-
ðè÷àò Êàøàíñêè íàâëàê. Ñïîðåä òåçè àâòîðè
íàâëà÷íàòà çîíà ñå ñëåäè íåïðåêúñíàòî îò ïðî-
õîäà Êàøàíà äî ñ. Àíòîí. Êîíòðàñòíî ðàçëè÷íà
èíòåðïðåòàöèÿ ïðåäëàãàò Àíòîíîâ è Æåëåâ
(2002), ñïîðåä êîèòî â þæíèòå ñêëîíîâå íà Çëà-
òèøêà Ñòàðà ïëàíèíà íå áè ìîãëà äà ñå ïðîñëå-
äè íåïðåêúñíàòà íàâëà÷íà çîíà îò òèïà íà Êà-
øàíñêàòà. Òå ñ÷èòàò, ÷å àëïèéñêèòå êîìïðå-
ñèîííè çîíè ñà ñðàâíèòåëíî êúñè è îôîðìÿò êó-
ëèñíî ðàçïîëîæåíà ïîñòðîéêà. Àâòîðèòå îáîñî-
áÿâàò ñèñòåìà îò øåñò êðåõêè êîìïðåñèîííè
ñòðóêòóðè (Àíòîíñêè âúçñåä, Äæåìèíñêè âúçñåä-
íàâëàê, Êàøàíñêè âúçñåä-íàâëàê, Ìå÷åøêè âúç-
ñåä, Ñâèùèïëàçêè àëîõòîí è Âåæåíñêè íàâëàê),
÷èÿòî âúçðàñò ñå ïðèåìà çà êúñíîàëïèéñêà âúç
îñíîâà íà ïðèñúñòâèåòî íà ãîðíîêðåäíè ñêàëè
â ëåæàùîòî êðèëî íà Àíòîíñêèÿ âúçñåä (Àíòî-
íîâ, Æåëåâ, 2002). Ñ êîìïðåñèîíåí õàðàêòåð å è
õàðàêòåðèçèðàíàòà êàòî ïëàñòè÷íà Àíòîíñêà
çîíà íà ñðÿçâàíå (ÀÇÑ), çà êîÿòî öèòèðàíèòå
àâòîðè äîïóñêàò õåðöèíñêà âúçðàñò è àêòèâíîñò
â êúñíèòå åòàïè íà êðèñòàëèçàöèÿ íà Âåæåíñêèÿ
ïëóòîí, ïðåäè âíåäðÿâàíå íà æèëíèòå ôàçè (âæ.
äèñêóñèÿòà â Lazarova et al., 2006).

Íàñêîðî èçëîæåíèòå îò Gerdjikov, Georgiev
(2005, 2006) è Lazarova et al. (2006) äàííè ïîä-
ñêàçâàò äðóãà èíòåðïðåòàöèÿ íà åâîëþöèÿòà è
ñòðîåæà íà òàçè ÷àñò îò Ñòàðà ïëàíèíà. Îñíîâ-
íèÿò íîâ ìîìåíò â ïðåäëîæåíèÿ ìîäåë å ïðè-
ñúñòâèåòî íà äåôîðìèðàíè íà çíà÷èòåëíà äúë-
áî÷èíà ñêàëè â îáõâàòà íà òåêòîíñêèòå çîíè, ñ÷è-
òàíèòå äî ñåãà (Àíòîíîâ, Æåëåâ, 2002) çà êðåõêè
è êúñíîàëïèéñêè. Òåêòîíèòèòå îò òåçè çîíè çàïå-
÷àòâàò ïðîÿâàòà íà ïëàñòè÷íè è êðåõêî-ïëàñòè÷-
íè äåôîðìàöèè, ñúïðîâîäåíè åäíîâðåìåííî îò
àíõèìåòàìîðôíè èçìåíåíèÿ. Ôàêòúò, ÷å îò òà-
êèâà ïðîìåíè ñà çàñåãíàòè è òðèàñêè ñåäèìåí-
òè ïðåäïîëàãà àëïèéñêàòà âúçðàñò íà ñðÿçâàíèÿ-
òà â îáõâàòà íà êîìïðåñèîííèòå çîíè. Ãîðíàòà
„ãðàíèöà“ íà äåôîðìàöèîííèòå ñúáèòèÿ ñå ìàð-
êèðà îò òðàíñãðåñèâíî ðàçïîëîæåíèòå òóðîíñêè
ñåäèìåíòè è ñåêóùè, íåäåôîðìèðàíè âóëêàíè-
òè. Ïðè òàçè ïîñòàíîâêà, ëîãè÷íî ñëåäâà, ÷å âðå-
ìåòî íà ïðîÿâà íà êðåõêî-ïëàñòè÷íàòà êîìïðå-
ñèîííà òåêòîíèêà å â èíòåðâàë êúñíà þðà — ðàí-
íà êðåäà, ïåðèîä íà àêòèâíà îðîãåíåçà â áúëãàð-
ñêèÿ ñåêòîð íà Àëïèéñêèÿ îðîãåí.

Íà áàçàòà íà ãîðåèçëîæåíîòî, â þæíèòå ñêëî-
íîâå íà Çëàòèøêà Ñòàðà ïëàíèíà ñà ðàçãðàíè-
÷åíè òðè çîíè íà ïðîÿâà íà ðàííîàëïèéñêè êîì-
ïðåñèîííè äåôîðìàöèè (ôèã. 1). Êàøàíñêàòà
çîíà ñå ñëåäè îò ïðîõîäà Êàøàíà äî äîëèíàòà
íà ð. Êîðóäåðå. Â îáõâàòà £ ñå âêëþ÷âàò Êàøàí-
ñêèÿò è Ìå÷åøêèÿò âúçñåäè (Àíòîíîâ, Æåëåâ;
2002). Çîíàòà íà Ñâèùèïëàçêèÿ àëîõòîí ïîäñòè-
ëà åäíîèìåííàòà àëîõòîííà ïëàñòèíà â ðàéîíà

íà âð. Ñâèùè ïëàç. Àíòîíñêàòà çîíà íà ñðÿçâà-
íå ñëåäè ÷àñò îò þæíàòà ïåðèôåðèÿ íà Âåæåí-
ñêèÿ ïëóòîí (Àíòîíîâ, Æåëåâ, 2002; Lazarova et
al., 2006). Ñúäåéêè ïî îðèåíòèðîâêàòà è ãåîìåò-
ðèÿòà íà ñòðóêòóðèòå ìîæå äà ñå ïðåäïîëîæè, à
è äà ñå ïðåðàçãëåäà äîïóñêàíåòî íà Êóéêèí, Ìè-
ëàíîâ (1970) è Êóéêèí è äð. (1971), ÷å Êàøàíñêà-
òà è Àíòîíñêàòà çîíè ñà ÷àñò îò ðåãèîíàëíà çîíà
ñ ðàííîàëïèéñêà âúçðàñò, íî òîâà ñòàíîâèùå
èçèñêâà ìîòèâàöèÿ ñ íîâè äàííè. Áåëåçè çà êðåõ-
êî-ïëàñòè÷íà ðåàêòèâàöèÿ ñà óñòàíîâåíè è ïî
êîíòàêòà ìåæäó õåðöèíñêèòå ãíàéñè è ÄÔÊ â þæ-
íîòî ïîäíîæèå íà ïëàíèíàòà.

Îáîñîáåíèòå ðàííîàëïèéñêè êðåõêî-ïëàñòè÷-
íè êîìïðåñèîííè çîíè çàñÿãàò ðàçíîîáðàçíè
ñêàëíè òèïîâå (ôèã. 1). Ðàçãðàíè÷àâàíåòî íà òåçè
ñòðóêòóðè â íåêîìïåòåíòíèòå ñêàëèòå íà ÄÔÊ
è õåðöèíñêèòå ãíàéñè å ïðîáëåìíî, ïîðàäè ðàç-
âèòàòà â òÿõ ðåãèîíàëíî-ìåòàìîðôíà ôîëèàöèÿ.
Îò äðóãà ñòðàíà êîìïåòåíòíèòå ïåðì(?)-òðèàñ-
êèòå ñåäèìåíòè, êàêòî è ìàãìàòèòèòå íà Âåæåí-
ñêèÿ ïëóòîí, è àñîöèèðàùèòå ñ íåãî òåëà çàïå-
÷àòâàò åäíîêðàòíà ñèíìåòàìîðôíà äåôîðìàöèÿ
è êðèñòàëèçàöèÿ.

Ïîðàäè äåòàéëíèÿ ñòðóêòóðåí õàðàêòåð íà
íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå îñíîâåí îáåêò ñà èìåí-
íî äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè íà Âåæåíñêèÿ
ïëóòîí. Èçáîðúò èì ñå îïðåäåëÿ îò âúçìîæíîñò-
òà çà îöåíêà íà ïðîöåñèòå âîäåùè äî ðåäóêöèÿ-
òà â ðàçìåðà íà çúðíàòà — îöåíêà, êîÿòî å íåâúç-
ìîæíà â ñëó÷àé ñ ïúðâè÷íî ôèíîçúðíåñòè ñêà-
ëè, êàêâèòî ñà ôèëèòèòå íà ÄÔÊ è òðèàñêèòå
(ìåòà)ñåäèìåíòè. Òúé êàòî äåôîðìèðàíè ãðàíè-
òîäè ñå óñòàíîâÿâàò â Àíòîíñêàòà è Êàøàíñêaòà
çîíè íà ñðÿçâàíå, ñðàâíÿâàíåòî èì äàâà âúçìîæ-
íîñò çà ïî-äîáðà ìîòèâàöèÿ íà ïðåäëîæåíàòà
êîðåëàöèÿ ìåæäó òÿõ (Lazarova et al., 2006).

Äåôîðìèðàíè ãðàíèòîèäè
îò êîìïðåñèîííèòå çîíè íà ñðÿçâàíå

Èíòåíçèâíàòà äåôîðìàöèÿ íà ãðàíèòîèäèòå íà
Âåæåíñêèÿ ïëóòîí ñåâåðíî îò ñ. Àíòîí å îòäàâíà
èçâåñòåí ôàêò (Ïóøêàðîâ, 1903; Áîí÷åâ, 1908;
Ìàíäåâ, 1941; Êóéêèí è äð., 1971). Â òåçè ïèî-
íåðñêè ðàáîòè òå ñà îçíà÷àâàíè êàòî „ãðàíèòî-
ãíàéñè“. Åäâà Àíòîíîâ è Æåëåâ (2002) îáîñîáÿ-
âàò òåçè äåôîðìèðàíè ãðàíîòîèäè â Àíòîíñêà
çîíà íà ñðÿçâàíå è èçëàãàò äàííè çà ïî-íèñêî-
òåìïåðàòóðíèÿ õàðàêòåð íà òåêòîíèòèòå, õàðàê-
òåðèçèðàíè êàòî ìèëîíèòè, áëàñòîìèëîíèòè,
êàòàêëàçèò-ìèëîíèòè è ïðîòîìèëîíèòè. Â ÀÇÑ
íàé-èíòåíçèâíî äåôîðìèðàíè ñà ïîðôèðíè ïî
ïëàãèîêëàç è êâàðö ãðàíîäèîðèòè, ðàçêðèâàùè
ñå íåïîñðåäñòâåíî ñåâåðíî îò êîíòàêòà íà Âå-
æåíñêèÿ ïëóòîí, ïîðôèðèòîâè äàéêè, âìåñòåíè
â êîíòàêòíèÿ îðåîë (Lazarova et al., 2006; Ëàçà-
ðîâà, 2007) è íÿêîè òåëà ñ äèîðèòîâ ñúñòàâ, ðàç-
êðèâàùè ñå çàïàäíî îò ð. Åëåíñêà.

Íàñêîðî áå óñòàíîâåíî (Gerdjikov, Georgiev,
2005, 2006; Ëàçàðîâà, 2007), ÷å â îáõâàòà íà Êà-
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øàíñêàòà çîíà íà ñðÿçâàíå (ÊÇÑ; Gerdjikov,
Georgiev, 2005) ïðèñúñòâàò äåôîðìèðàíè â ðàç-
ëè÷íà ñòåïåí äàéêè îò ãðàíîäèîðèòîâè ïîðôè-
ðèòè è ãðàíèò-ïîðôèðè, âìåñòåíè ñðåä êîíòàêò-
íî-ìåòàìîðôîçèðàíè ìàòåðèàëè íà ÄÔÊ. Áàçè-
ðàéêè ñå íà âçàèìîîòíîøåíèÿòà â ïî-ñëàáî äå-
ôîðìèðàíèòå ó÷àñòúöè, êúäåòî òå ñà áëèçêè äî
ïúðâè÷íèòå, ìîæå äà ñå çàêëþ÷è, ÷å òîâà ñà äàé-
êè ãåíåòè÷íî ñâúðçàíè ñ Âåæåíñêèÿ ïëóòîí è
èçîáèëñòâàùè â íåãîâèÿ êîíòàêòåí îðåîë (Ëàçà-
ðîâà, 2007; Lazarova, 2008).

Ìåçîñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòèêà
íà äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè

Äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè îò ÀÇÑ è ÊÇÑ ïî-
êàçâàò çàáåëåæèòåëíî ñõîäñòâî â ñòðóêòóðíèòå
ñè îñîáåíîñòè. Íà òåðåíà ÿñíî ìîãàò äà áúäàò
îáîñîáåíè äâà îñíîâíè òèïà òåêòîíèòè, ÷èåòî
ñúâìåñòíî ñúùåñòâóâàíå ïîä÷åðòàâà õåòåðîãåí-
íèÿ õàðàêòåð íà äåôîðìàöèÿòà â çîíèòå. Îòäå-
ëåíè ñà ñïîåíè êàòàêëàçèòè ñ ãðóáà êàòàêëàñ-
òè÷íà ôîëèàöèÿ è èíòåíçèâíî ìèëîíèòèçèðàíè
ãðàíèòîèäè. Ïðîñòðàíñòâåíàòà àñîöèàöèÿ è
àíàëîãè÷íàòà îðèåíòèðîâêà íà ïëîñêîñòíèòå è
ëèíåéíèòå ñòðóêòóðè â òåçè òåêòîíèòè ñâèäåòåë-
ñòâàò çà åäíîâðåìåííîòî èì ôîðìèðàíå.

Ñïîåíèòå êàòàêëàçèòè (ôèã. 2a) ïðèñúñòâàò è
â äâåòå çîíè íà ñðÿçâàíå. Ïî÷òè ïîâñåìåñòíî â
òÿõ ñå óñòàíîâÿâà ðàçâèòèå íà çàêîíîìåðíî îðè-
åíòèðàíà ïëîñêîñòíà ñòðóêòóðà. Òÿ ñå äîìèíè-
ðà îò ñèñòåìà ãúñòî ðàçïîëîæåíè ïóêíàòèíè è
ìèêðîðàçëîìíè ïîâúðõíèíè, êîèòî îïðåäåëÿò
ãðóáà êàòàêëàñòè÷íà ôîëèàöèÿ. Ïîñëåäíàòà àíà-
ñòîìîçèðà îêîëî çàïàçåíè „ëåùîâèäíè“ ëèòî-
êëàñòè îò èçõîäíèòå ãðàíèòîèäè, ÷èèòî ðàçìå-
ðè íå íàäâèøàâàò íÿêîëêî ñàíòèìåòðà. Â ðàì-
êèòå íà ÀÇÑ ñïîåíèòå êàòàêëàçèòè ñå îáîñîáÿ-
âàò êàòî ñàíòèìåòðîâè äî íÿêîëêî äåñåòêè ñàí-
òèìåòðîâè „íèâà“, âìåñòåíè ñðåä èëè ïðåõîæ-
äàùè êúì èíòåíçèâíî ìèëîíèòèçèðàíèòå äîìå-
íè (ôèã. 2a). Îò äðóãà ñòðàíà, â ÊÇÑ äåôîðìöèÿ-
òà å ëîêàëèçèðàíà îñíîâíî â ïîðôèðèòîâèòå äàé-
êè, êîèòî ïîêàçâàò ðàçëè÷íà ñòåïåí íà äåôîð-
ìàöèÿ åäíà ñïðÿìî äðóãà — íÿêîè îò òåëàòà ñà
òðàíñôîðìèðàíè â ñïîåíè êàòàêëàçèòè, à äðóãè
ñà èíòåíçèâíî ìèëîíèòèçèðàíè (ôèã. 2b).

Ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè (ôèã. 2b, c, d)
ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ ïðîíèêâàùà ôîëèàöèÿ, êîÿ-
òî ñå îïðåäåëÿ îò: ñèëíî óäúëæåíè êâàðö-ôåëä-
øïàòîâè àãðåãàòè, ðåäóâàùè ñå ñ ôèíè èâèöè,
áîãàòè íà ôèëîñèëèêàòè; ïðåäïî÷èòàíà îðèåí-
òèðîâêà íà àñèìåòðè÷íî èçòåãëåíè ïîðôèðî-
êëàñòè; ôèíè ïóêíàòèíè, ïîâñåìåñòíî çàïúëíå-
íè ñ êâàðöîâè æèëè. Â ó÷àñòúöèòå ñ íàé-èíòåí-
çèâíà ôîëèàöèÿ ðÿäêî ñå íàáëþäàâàò çàïàçåíè
ïîðôèðîêëàñòè, êàòî ãðàíèòîèäèòå ñà òðàíñôîð-
ìèðàíè â áîãàòè íà ñåðèöèò è õëîðèò (ìàçíè íà
ïèïàíå) òåêòîíèòè. Äðóãà ïëîñêîñòíà ñòðóêòóðà
â ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè ñà èâèöè íà
ñðÿçâàíå (C'-ïëîñêîñòè, shear bands; Berthe et al.,

1979; White et al., 1980) ñ ïðîíèêâàù õàðàêòåð,
ïî êîèòî ñå îñúùåñòâÿâà ïðåîðèåíòèðàíå è îãú-
âàíå íà ôîëèàöèîííèòå ïëîñêîñòè (ôèã. 2b, d).
Ñàìèòå èâèöè ïðåäñòàâëÿâàò íÿêîëêî ìèëèìåò-
ðà äåáåëè ìèëîíèòíè çîíè, çàïúëíåíè ñ ôèíî-
çúðíåñòà ôèëîñèëèêàòíà ìàñà.

Òåìïîðàëíèòå îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîöåñèòå íà
êàòàêëàçà è ìèëîíèòèçàöèÿ ñà ïðîòèâîðå÷èâè.
Îò åäíà ñòðàíà ìèêðîñòðóêòóðíèòå íàáëþäåíèÿ
ïîêàçâàò êàòàêëàçà ïðåäøåñòâàùà ìèëîíèòèçà-
öèÿòà (âæ. Ìèêðîñòðóêòóðè, îòðàçÿâàùè åäíîâ-
ðåìåííàòà ïðîÿâà íà êàòàêëàçà è äèôóçèîíåí
òðàíñôåð íà âåùåñòâî). Îò äðóãà ñòðàíà îáà÷å
êðåõêè ñòðóêòóðè, êàêúâòî å Äæåìèíñêèÿ âúçñåä,
ïðåñè÷àò ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè íà ÀÇÑ.
Òåçè âçàèìîîòíîøåíèÿ îòðàçÿâàò ïîíå äâà åòà-
ïà íà ïðîÿâà íà êàòàêëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ, çà-
ïå÷àòàíè â ñêàëèòå îò èçñëåäâàíèÿ ðàéîí — åäè-
íèÿò ïî-ðàíåí åòàï ñúïðîâîæäàù ïðîöåñà íà
êðåõêî-ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ, à âòîðèÿ, íàëî-
æåí ïî-êúñíî, ñëåä ôîðìèðàíåòî íà äâåòå çîíè
íà ñðÿçâàíå.

Òèïè÷íà îñîáåíîñò íà ìèëîíèòèçèðàíèòå
ãðàíèòîèäè â ÀÇÑ è ÊÇÑ å ïðèñúñòâèåòî íà ðàç-
ëè÷íè ïî ìîðôîëîãèÿ ëèíåéíè ñòðóêòóðè, ðàç-
âèòè ïî ïëîñêîñòèòå íà ôîëèàöèÿ è Ñ'-ïëîñêî-
ñòèòå. Ïî ôîëèàöèîííèòå ïîâúðõíèíè ñà ðàçâè-
òè ëèíåéíîñò ïî ñåíêè íà íàòèñê îêîëî ïîðôè-
ðîêëàñòè îò êâàðö è ôåëäøïàòè, è ìèíåðàëíà
ëèíåéíîñò îïðåäåëåíà îò ïàðàëåëíàòà ïîäðåä-
áà íà ñåðèöèòîâè è õëîðèòîâè ëþñïè. Äðóã òèï
ìèíåðàëíà ëèíåéíîñò ñà âëàêíåñòèòå êâàðöîâè
ñòðèàöèè (fibrous striae), êîèòî ñå ñðåùàò ïî ôî-
ëèàöèÿòà, íî ñà îñîáåíî ÷åñòè ïî Ñ'-ïîâúðõíè-
íèòå. Â ïðîòîêàòàêëàçèòèòå è ñïîåíèòå êàòàêëà-
çèòè, ëèíåéíèòå ñòðóêòóðè ñå îïðåäåëÿò îò êâàð-
öîâè âëàêíà ïî ìèêðîðàçëîìíè ïîâúðõíèíè.

Â äâåòå çîíè íà ñðÿçâàíå ïðèñúñòâàò ìíîæå-
ñòâî çàêîíîìåðíî îðèåíòèðàíè êâàðöîâè æèëè,
ðàçâèòè ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿòà èëè çàïúëâà-
ùè ïóêíàòèíè íà ñêúñâàíå (tension gashes). Òå
ïîêàçâàò èíòåíçèâíà ñèíäåôîðìàöèîííà ôëóèä-
íà àêòèâíîñò è ñå ðàçëè÷àâàò îò äåôîðìèðàíè-
òå àïëèòîèäíè æèëè, ãåíåòè÷íî ñâúðçàíè ñ ïðî-
öåñèòå íà êðèñòàëèçàöèÿ íà Âåæåíñêèÿ ïëóòîí
(âæ. äèñêóñèÿòà â Lazarova et al., 2006).

Ìèêðîñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòèêà
íà äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè

Îáùè îñîáåíîñòè

Îò äåôîðìèðàíèòå ðàçíîâèäíîñòè ñà èçñëåäâà-
íè ñàìî ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè (îðèåí-
òèðàíè îáðàçöè è èçãîòâåíè îò òÿõ ìèêðîñêîïñ-
êè ïðåïàðàòè â XZ ïðåðåçè; êîîðäèíàòèòå íà
ìåñòàòà íà îïðîáâàíå ñà ïîñî÷åíè íà ôèã. 1). Â
òÿõ ñòðóêòóðíî-ìèíåðàëíèòå òðàíñôîðìàöèè ñà
çíà÷èòåëíî íàïðåäíàëè, êîåòî ïîçâîëÿâà êîðåê-
òíà îöåíêà íà äåôîðìàöèîííèòå ìåõàíèçìè.
Âúïðåêè íàáëþäàâàíàòà íà ìåçîñêîïñêî íèâî
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Ôèã. 2. Måçî- è ìèêðîñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòèêè íà îðèåíòèðàíè îáðàçöè (X/Z ïðåðåçè) è ìèêðîñêîïñêè ïðåïàðà-
òè îò äåôîðìèðàíè ãðàíèòîèäè îò Àíòîíñêàòà è Êàøàíñêàòà çîíè íà ñðÿçâàíå
a — õåòåðîãåííî ðàçïðåäåëåíèå íà äåôîðìàöèÿòà â ïîðôèðîèäeí ãðàíîäèîðèò — ìèëîíèòè (÷åðíà ñòðåëêà) è íàøèñ-
òåíè â ðàçëè÷íà ñòåïåí ñïîåíè êàòàêëàçèòè (áåëè ñòðåëêè). Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè ñóáïàðàëåëíàòà îðèåíòèðîâêà íà
ïëîñêîñòíèòå ñòðóêòóðè, ÀÇÑ; b — èíòåíçèâíî ìèëîíèòèçèðàíà äàéêà îò ãðàíîäèîðèòîâ ïîðôèðèò, ÊÇÑ; c — S-C'
ñòðîåæ â ìèëîíèòèçèðàí ãðàíîäèîðèò, ÀÇÑ; d — S-C' ñòðîåæ è êâàðöîâè ïîðôèðîêëàñòè ñ ÿñíè äåôîðìàöèîííè ñåíêè
â ìèëîíèòèçèðàíà äàéêà. Ïîñîêà íà òåêòîíñêè òðàíñïîðò êúì ñåâåð, ÀÇÑ; e — êàòàêëàñòè÷eí äîìåí ñúñ ñëàáà
ôîëèàöèÿ, îïðåäåëåíà îò ñóáïàðàëåëíà ñèñòåìà ìèêðîïóêíàòèíè è ïðåäïî÷èòåíà îðèåíòèðîâêà íà ïîðôèðîêëàñòè.
Këàñò-ïîääúðæàíà ñòðóêòóðà, ÅRP; f — ìèëîíèòåí äîìåí ñ ìàòðèêñ-ïîääúðæàíà ñòðóêòóðà â èíòåíçèâíî äåôîðìè-
ðàíà äàéêà, Sp500; g — S-C' ñòðîåæ ñ ôîðìèðàíå íà âòîðà ôîëèàöèÿ â ìèëîíèòèçèðàí ãðàíîäèîðèò, st07-6; h —
îáîñîáÿâàíå íà ðàçëè÷íè ïî ñúñòàâ èâèöè (êâàðö-ôåëäøïàòîâè è áîãàòè íà ôèëîñèëèêàòè), îïðåäåëÿùè ìèëîíèòíà-
òà ôîëèàöèÿ â èíòåíçèâíî äåôîðìèðàíè ãðàíèòîèäè, Sp500

Fig. 2. Hand specimen (X/Z sections) fabric of deformed granitoides and photomicrographs of samples of mylonitic granitoides
(X/Z sections) from the Anton and Kashana shear zones
à, heterogeneous strain distribution within a porphyroid granodiorite — mylonites (black arrow) and moderately to strongly
foliated cataclasites (white arrows). It is worth to note the subparallel orientation of plane structures, ASZ; b, strongly
mylonitized granodiorite porphyritic dyke, KSZ; c, S-C' fabric within milonitic granodiorite, AZS; d, S-C' fabric and quartz
porphyroclasts with prominent strain shadows within mylonitic dyke as both structures. Top to the north sense of shear, AZS;
e, cataclastic domain with weak foliation, defined by subparallel microfractures and porphyroclasts with preferred orientation.
Clast-supported fabric, ÅRP; f, mylonitic domain with matrix-supported fabric in strongly deformed dyke, Sp500; g, S-C'
fabric and second foliation development within mylonitic granodiorite, st07-6; h, advanced stage of development of composi-
tional layering (quartz-feldsparic and phillosilicate-enriched), defining the mylonitic foliation, Sp500

→

ïëàñòè÷íîñò íà òåçè òåêòîíèòè, íà ìèêðîíèâî
ñå óñòàíîâÿâàò ìíîæåñòâî ñòðóêòóðè, êîèòî îò-
ðàçÿâàò êàòàêëàñòè÷íè ïðîöåñè. Òàêà íàïðèìåð
â ìàòðèêñà íà ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè,
îñâåí äîìèíèðàíè îò ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ
íàøèñòåíè ó÷àñòúöè, ðàçãðàíè÷àâàìå è êàòà-
êëàñòè÷íè, êúäåòî ïîâåäåíèåòî íà ïîðôèðî-
êëàñòèòå å îñíîâíî êðåõêî. Ãðàíèöèòå ìåæäó äâà-
òà òèïà òåêòîíèòè ñà ïîñòåïåííè.

Êàòàêëàñòè÷íèòå äîìåíè (ôèã. 2å) ñå íàáëþ-
äàâàò êàòî 0,5—1 cm øèðîêè ó÷àñòúöè ñúñ ñëàáî
èçðàçåíà ôîëèàöèÿ, êîèòî áúðçî ïðåõîæäàò â
èíòåçèâíî ôîëèèðàíè íèâà. Ìèêðîñòðóêòóðàòà
íà äîìåíèòå ñå îïðåäåëÿ îò ïðèñúñòâèåòî íà
úãëîâàòè ïî ìîðôîëîãèÿ ïîðôèðîêëàñòè, âêëþ-
÷åíè â äðåáíîçúðíåñò ìàòðèêñ îò åäíà ñòðàíà è
îò êàòàêëàñòè÷íà ôîëèàöèÿ îò äðóãà. Â îáù àñ-
ïåêò, ìèêðîñòðóêòóðàòà íà äîìåíèòå å „êëàñò-
ïîääúðæàíà“ (â ñìèñúëà íà Schmid, Handy, 1991),
êàòî ïîðôèðîêëàñòèòå ïðåîáëàäàâàò çíà÷èòåë-
íî (>60%) ñïðÿìî ìàòðèêñà. Òå ñà „ìîçàè÷íî“
èëè „äîìèíî“-ïîäîáíî ôðàãìåíòèðàíè êàòî
îòäåëíèòå ôðàãìåíòè ñà ñ ðàçìåðè íàé-÷åñòî
1—2 mm (ðÿäêî >2 mm). Â ðåçóëòàò íà ìåõàíè÷-
íà ðîòàöèÿ è òðàíñëàöèÿ ïî ìèêðîðàçëîìíè
ïîâúðõíèíè ïîñëåäíèòå ñà ðàçâèëè ïðåäïî-
÷èòàíà îðèåíòèðîâêà. Ìàòðèêñúò å èçãðàäåí
îñíîâíî îò êâàðö è ôåëäøïàòè, êàòî ðàçìåðè-
òå íà îòäåëíèòå çúðíà íå íàäâèøàâàò 0,1 mm.
Êàòàêëàñòè÷íàòà ôîëèàöèÿ â äîìåíèòå ñå îï-
ðåäåëÿ îò ïóêíàòèíè, ñðÿçâàùè ïëîñêîñòè è
èâèöè íà ðàçòâàðÿíå (solution seams). Ïúðâèòå
äâà òèïà ñòðóêòóðè ïðîíèêâàò â ìèíåðàëíèòå
çúðíà è ðåäóöèðàò òåõíèòå ðàçìåðè, äîêàòî
èâèöèòå íà ðàçòâàðÿíå îòðàçÿâàò àêòèâíàòà
öèðêóëàöèÿ íà ôëóèäè.

Â èíòåíçèâíî íàøèñòåíèòå äîìåíè ðåäóêöèÿ-
òà â ðàçìåðà íà çúðíàòà å çíà÷èòåëíà. Îáîñîáÿ-
âàò ñå ìèëîíèòíè íèâà (ôèã. 2f), êîèòî ïðåõîæ-
äàò â óëòðàìèëîíèòíè (èëè ôèëîíèòíè) äîìåíè.
Ïîñëåäíèòå ñà ó÷àñòúöè ñ øèðèíà îò íÿêîëêî
ìèëèìåòðà (ðÿäêî äî 1—2 cm), â êîèòî ïîðôèðî-
êëàñòè ïî÷òè ëèïñâàò. Ôîëèàöèÿòà â ìèëîíèò-
íèòå äîìåíè (ôèã. 2f) ñå îïðåäåëÿ îò ãúñòà ñèñ-
òåìà ñóáïàðàëåëíè èâèöè íà ðàçòâàðÿíå, ìèêðî-
ïóêíàòèíè, ìèêðîñðÿçâàíèÿ, ìíîæåñòâî ìèêðî-
æèëè, çàïúëíåíè ãëàâíî ñ êâàðö, ñèëíî óäúëæå-
íè ïîðôèðîêëàñòè è ôèíîâëàêíåñòè ìèíåðàëíè
àãðåãàòè. Â îòäåëíè ñëó÷àé ôîëèàöèÿòà å ïðåñå-
÷åíà è äåôîðìèðàíà îò Ñ'-ïëîñêîñòè, êîèòî â
ìèêðîìàùàá îïðåäåëÿò ðàçâèòèå íà âòîðà ôî-
ëèàöèÿ (ôèã. 2g). Â ìèëîíèòíèòå äîìåíè ïîðôè-
ðîêëàñòèòå ñà „ïîòîïåíè“ â êðèïòîêðèñòëèíåí
(<0,01 mm) ìàòðèêñ, ÷åñòî áåç äà îáðàçóâàò âçàèì-
íîñâúðçàíà ñèñòåìà (ôèã. 2f). Òúé êàòî ìàòðèêñúò
äîìèíèðà íàä ïîðôèðîêëàñòèòå (>60%), ìèêðî-
ñòðóêòóðàòà íà ñêàëàòà å „ìàòðèêñ-ïîääúðæà-
íà“ (â ñìèñúëà íà Schmid, Handy, 1991). Â òàçè
âðúçêà, íåãîâàòà ðîëÿ å îïðåäåëÿùà çà îáùîòî
äåôîðìàöèîííî ïîâåäåíèå íà ñêàëàòà. Òîé îá-
òè÷à ïîðôèðîêëàñòèòå è óäúëæåíèòå ïîëèìèíå-
ðàëíè àãðåãàòè; îôîðìÿ ãúíêè, â íÿêîè îò êîèòî
ó÷àñòâàò è ôèíè, ïàðàëåëíè íà ôîëèàöèÿòà êâàð-
öîâè æèëè. Òåçè îñîáåíîñòè îòðàçÿâàò ïëàñòè÷-
íîòî ìó ïîâåäåíèå (ôèã. 2h). Îáîñîáÿâàíåòî íà
îòäåëíèòå ìèíåðàëè, êîèòî èçãðàæäàò ìàòðèê-
ñà äîðè ïðè çíà÷èòåëíè óâåëè÷åíèÿ å òðóäíî.
Âúïðåêè òîâà, ïðè ñðàâíåíèå ñ êàòàêëàñòè÷íè-
òå äîìåíè, êúäåòî äîìèíèðàò ðàçëè÷íè ïî ðàç-
ìåð çúðíà îò êâàðöà è ôåëäøïàòè, òóê íàé-øèðî-
êî ïðåäñòàâåíè ñà îòíîñèòåëíî åäíàêâè ïî ðàç-
ìåð ëþñïè îò ôèëîñèëèêàòè (ñåðèöèò, õëîðèò).
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Äåôîðìàöèîííî „ïîâåäåíèå“ íà
ïîðôèðîêëàñòèòå

Äåôîðìàöèîííîòî ïîâåäåíèå íà ïîðôèðîêëàñòè-
òå îò ôåëäøïàòè, êâàðö, àìôèáîë è áèîòèò â êà-
òàêëàñòè÷íèòå äîìåíè å ïîä÷åðòàíî êðåõêî. Îò
äðóãà ñòðàíà, â èíòåíçèâíî ìèëîíèòèçèðàíèòå
äîìåíè íÿêîè îò òÿõ ñå õàðàêòåðèçèðàò ñúñ ñìå-
ñåíî êðåõêî-ïëàñòè÷íî ïîâåäåíèå, à äðóãè ñå çà-
ìåñòâàò íàïúëíî îò íîâè ìèíåðàëè.

Êâàðöîâèòå ïîðôèðîêëàñòè â èíòåíçèâíî íà-
øèñòåíèòå äîìåíè ïîêàçâàò îáùà òåíäåíöèÿ íà
íàðàñòâàíå íà îòíîøåíèåòî êúñà êúì äúëãà îñ
(îò 1:2 äî 1:6) ñ óâåëè÷àâàíå èíòåíçèòåòà íà äå-
ôîðìàöèÿ. Òåõíèòå ðàçìåðè íàé-÷åñòî âàðèðàò
ìåæäó 1 è 3 mm è ïîêàçâàò äîìèíèðàùîòî ðàç-
âèòèå íà êðåõêè ìèêðîñòðóêòóðè. Â òàçè âðúçêà
÷åñòî çúðíàòà ñà ïðåñå÷åíè îò ñïðåãíàòè ñèñòå-
ìè âúòðåøíîçúðíîâè ìèêðîïóêíàòèíè, êîèòî
ïîâñåìåñòíî ñà çàïúëíåíè ñ íîâîîáðàçóâàíè
êâàðöîâè çúðíà (ôèã. 3à). Ïîñëåäíèòå èìàò èçî-
ìåòðè÷íè î÷åðòàíèÿ è ïî÷òè åäíàêâè ðàçìåðè.
Çíà÷èòåëíà ðåäóêöèÿ â ðàçìåðà íà êâàðöîâèòå
ïîðôèðîêëàñòè ïðåäèçâèêâàò ìèêðîñðÿçâàíèÿ,
êîèòî ïðåñè÷àò è ôðàãìåíòèðàò åäðèòå èíäè-
âèäè (ôèã. 3b). Ïàðàëåëíî íà ñðÿçâàùèòå ïëîñ-
êîñòè êâàðöúò å èíòåíçèâíî íàäðîáåí, à îòäåë-
íèòå ôðàãìåíòè ñà ñ úãëîâàòè î÷åðòàíèÿ è äðåá-
íè, íî ðàçíîîáðàçíè ðàçìåðè.

Íåçàâèñèìî îò äîìèíèðàùîòî çíà÷åíèå íà
êðåõêèòå äåôîðìàöèîííè ìèêðîñòðóêòóðè, íÿêîè
îò êâàðöîâèòå ïîðôèðîêëàñòè ïîêàçâàò áåëåçè
çà âúòðåøíîêðèñòàëíà äåôîðìàöèÿ. Âúâ âñè÷êè
èçñëåäâàíè ìèêðîñêîïñêè ïðåïàðàòè êðèñòàë-
íèòå ðåøåòêè íà îòäåëíèòå èíäèâèäè ñà íàïðåã-
íàòè â çíà÷èòåëíà ñòåïåí è ïîêàçâàò âèñîêà äèñ-

ëîêàöèîííà ïëúòíîñò. Çà òîâà ñâèäåòåëñòâàò
âúëíîâèäíîòî ïîòúìíåíèå, ïðèñúñòâèåòî íà äå-
ôîðìàöèîííè ëàìåëè è êèíê-îãúâàíèÿòà áåç íà-
ðóøàâàíå öåëîñòòà íà çúðíàòà. Â îòäåëíè ïðåïà-
ðàòè (ôèã. 3c) ñà íàáëþäàâàíè è ñèëíî óäúëæå-
íè êâàðöîâè ìîíîðèáîíè (monocrystalline quartz
ribbons; Boulier, Bouchez, 1978). Îò äðóãà ñòðàíà
îáà÷å, ïðîöåñèòå íà âúçñòàíîâÿâàíå (recovery) è
äèíàìè÷íà ïðåêðèñòàëèçàöèÿ, âîäåùè äî îáùî
íàìàëÿâàíå íà äèñëîêàöèîííàòà ïëúòíîñò è ñâî-
áîäíàòà åíåðãèÿ íà äåôîðìèðàùèòå ñå êâàðöî-
âè çúðíà ñà ìíîãî ñëàáî çàñòúïåíè. Â òàçè
âðúçêà, ðÿäêî ñå íàáëþäàâàò ñóáçúðíà è ïðåêðè-
ñòàëèçèðàëè äðåáíè èíäèâèäè, êàòî ÷åñòî òå ñà
ëîêàëèçèðàíè â ñúñåäñòâî ñ íåïðàâèëíè çúðíî-
âèòå ãðàíèöè (ôèã. 3d) èëè âúòðåøíîçúðíîâè
ïóêíàòèíè. Íèêúäå â èçñëåäâàíèòå ïðåïàðàòè íå
áÿõà óñòàíîâåíè ïðèìåðè çà îòíîñèòåëíî íàïðåä-
íàëè ïðîöåñè íà äèíàìè÷íà ïðåêðèñòàëèçàöèÿ
ñ ôîðìèðàíå íà êâàðöîâè èâèöè, ïàðàëåëíè íà
ìèëîíèòíàòà ôîëèàöèÿ.

Â èíòåíçèâíî íàøèñòåíèòå äîìåíè, ôåëäøïà-
òèòå è àìôèáîëúò ÷åñòî èçöÿëî ñà òðàíñôîðìè-
ðàíè â ñèëíî óäúëæåíè ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿ-
òà êâàðö-ñåðèöèòîâè (ïî ôåëäøïàòà) è åïèäîò-
õëîðèòîâè (ïî àìôèáîëà) àãðåãàòè, ïðÿê ðåçóë-
òàò îò ïîâèøåíàòà ñèíäåôîðìàöèîííà ôëóèäíà
àêòèâíîñò. Â ðåäêè ñëó÷àè, êîãàòî ñòåïåíòà íà
çàìåñòâàíå å ïî-ñëàáà, ïîðôèðîêëàñòèòå ïîêàç-
âàò ïîä÷åðòàíî êðåõêî ïîâåäåíèå, êàòî ñà ïðî-
íèêíàòè îò ìíîæåñòâî ìèêðîïóêíàòèíè è ìèê-
ðîñðÿçâàíèÿ.

Ñúñ ñìåñåíî êðåõêî-ïëàñòè÷íî ïîâåäåíèå ñå
õàðàêòåðèçèðàò óäúëæåíèòå ïî ôîëèàöèÿòà ïîð-
ôèðîêëàñòè îò õëîðèòèçèðàí áèîòèò. Òèïè÷íè
ìèêðîñòðóêòóðè çà íåãî ñà ìèêðîêèíê-îãúâàíèÿ-

Ôèã. 3. Äåôîðìàöèîííî ïîâåäåíèå íà êâàðöîâè ïîðôèðîêëàñòè è ìèêðîñòðóêòóðè, îòðàçÿâàùè ïðîöåñè íà äèôó-
çèîíåí îáìåí íà âåùåñòâî
à — óäúëæåí ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿòà êâàðöîâ ïîðôèðîêëàñò (áÿëà ñòðåëêà), ïðåñå÷åí îò ñïðåãíàòà ñèñòåìà ìèê-
ðîïóêíàòèíè, st07-6; b — ôðàãìåíòèðàí îò ìèêðîñðÿçâàíèÿ êâàðöîâ ïîðôèðîêëàñò (áÿëà ñòðåëêà) êàòî îòäåëíèòå
ôðàãìåíòè ñà ñ ðàçëè÷íè ðàçìåðè è î÷åðòàíèÿ, Sp948; c — óäúëæåíè ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿòà êâàðöîâ ìîíîðèáîí
(áÿëà ñòðåëêà) è åïèäîòîâè ïîðôèðîáëàñòè (ep), Sp500; d — êâàðöîâ ïîðôèðîêëàñò ñ „íàçúáåíè“ çúðíîâè ãðàíèöè,
ñóáçúðíà è ïðåêðèñòàëèçèðàëè èíäèâèäè, st07-6; å — ïîðôèðîáëàñòè îò áÿëà ñëþäà (wm) è õëîðèò (chl) ñðåä áîãàò íà
ôèëîñèëèêàòè ìàòðèêñ, À253; f — ñåíêè íà íàòèñê ôîðìèðàíè îêîëî êâàðöîâè ïîðôèðîêëàñòè, â êîèòî ñå íàáëþäàâà
îòëàãàíå íà êàëöèò (áÿëà ñòðåëêà), ôèëîñèëèêàòè è êâàðö, À253; g — èâèöè íà ðàçòâàðÿíå ñ êîíöåíòðàöèÿ íà ðóäíè
è äðóãè òúìíîöâåòíè ìèíåðàëè (ïàðàëåëíè íèêóëè), ERP; h — ìèêðîáóäèíèðàí àìôèáîëîâ ïîðôèðîêëàñò, êàòî â
„øèéêèòå“ ìåæäó áóäèíèòå å îòëîæåí óäúëæåí ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿòà êâàðö, Sp500

Fig. 3. Photomicrographs illustrating the deformational behavior of quartz porphyroclasts and microstructures reflecting
the diffusive mass transfer processes
à, quartz porphyroclast (white arrow) elongated along the foliation and crosscut by conjugate set of microfractures, st07-6; b,
quartz porphyroclast (white arrow) fragmented by microfaults as single fragments are different in size and shape, Sp948; c,
quartz monoribbon (white arrow) and epidote porphyroblasts (ep) elongated along the foliation, Sp500; d, quartz porphyroclasts
with serrated grain boundary, sugrains and recrystallized grains, st07-6; e, white mica and chlorite porphyroblasts hosted within
enriched in phyllosilicates matrix, À253; f, strain shadows containing calcite, phyllosilicates and quartz formed around quartz
porphyroclasts, À253; g, pressure solution seams containing ore minerals and other opaque minerals, ERP; h, boudinated
hornblende porphyroclast as in boudines’ necks were precipitated elongated along the foliation quartz, Sp500

←
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òà è òðàíñëàöèè ïî (001) ïëîñêîñòèòå. Ïîñëåäíè-
òå ñà ðàçãëåæäàíè (Lin, 1999) êàòî èíäèêàòîð çà
ïëàñòè÷íî ïîâåäåíèå íà òîçè ìèíåðàë.

Ïðîöåñè íà ñèíäåôîðìàöèîíåí
äèôóçèîíåí îáìåí íà âåùåñòâî

Â äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè ñå óñòàíîâÿâàò
ìíîæåñòâîòî ìèêðîñòðóêòóðè, ñâèäåòåëñòâàùè
çà èíòåíçèâåí ñèíäåôîðìàöèîíåí äèôóçèîíåí
îáìåí íà âåùåñòâî (ÄÎÂ). Òîçè òèï ïðîöåñè äî
ãîëÿìà ñòåïåí ñà äîïðèíåñëè çà ôîðìèðàíå íà
ôîëèàöèÿòà è ïðîòè÷àíåòî íà ñèíòåêòîíñêè ìåòà-
ìîðôíè ðåàêöèè. Íàé-ÿñíèòå èíäèêàòîðè çà çíà-
÷åíèåòî íà ïðîöåñèòå íà ÄÎÂ ñà îò åäíà ñòðàíà
çàðàæäàùîòî ñå ðàçñëîÿâàíå â ïúðâîíà÷àëíî
åäíîðîäíàòà ãðàíèòíà ñðåäà è îò äðóãà ïðîöå-
ñèòå íà ìèíåðàëîîáðàçóâàíå. Ðàçñëîÿâàíåòî ñå
èçðàçÿâà âúâ ôîðìèðàíå íà íèâà ñ ðàçëè÷íî êî-
ëè÷åñòâî ôèëîñèëèêàòè (ôèã. 2h). Â ðåçóëòàò íà
èíòåíçèâíàòà ôëóèäíà öèðêóëàöèÿ è ðåòðîãðàä-
íè ðåàêöèè òî ñå óâåëè÷àâà, êàòî ñ íàðàñòâàíå
èíòåíçèòåòà íà äåôîðìàöèÿòà ñå íàëàãà òåíäåí-
öèÿ çà îòäåëÿíåòî èì îò êâàðö-ôåëäøïàòîâèÿ
ìàòåðèàë. Íàé-íàïðåäíàëèÿ ñòàäèé íà òàçè ñå-
ïàðàöèÿ ñå ïðåäñòàâÿ îò ôèëîíèòíèòå íèâà.

Çà èíòåíçèâíà ôëóèäíà ïðåðàáîòêà íà äåôîð-
ìèðàíèòå ãðàíèòîèäè ñâèäåòåëñòâà îòëàãàíåòî
íà êàëöèò è ïîðôèðîáëàñòè îò ïî-åäðîëþñïåñòà
áÿëà ñëþäà (ôèã. 3e), õëîðèò (ôèã. 3e) è åïèäîò
(ôèã. 3c) â ìàòðèêñà. Êàëöèòúò ñå íàáëþäàâà êàòî
óäúëæåíè êðèñòàëè, èçãðàæäàùè „ñåíêè“ íà íà-
òèñê îêîëî êâàðöîâè ïîðôèðîêëàñòè (ôèã. 3f). Â
òàçè âðúçêà, âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å îòëàãàíå-
òî íà êàðáîíàòè â ïðîöåñà äåôîðìàöèÿ íà ãðà-
íèòîèäè å íåòèïè÷åí ïðîöåñ, êîèòî áè ìîãúë äà
ñå îáÿñíè ñ âçàèìîäåéñòâèå íà ñêàëàòà ñ áîãàò
íà CO2 ôëóèä. Ïîðôèðîáëàñòèòå îò áÿëà ñëþäà,
õëîðèò è åïèäîò îò ñâîÿ ñòðàíà îòðàçÿâàò ñèí-
äåôîðìàöèîíåí ìèíåðàëåí ðàñòåæ â ðåçóëòàò íà
çàìåñòâàíå íà àìôèáîë, ôåëäøïàò è áèîòèò.
Äðóãî ïðÿêî îòðàæåíèå íà ïðîöåñè íà àêòèâíà
ôëóèäíà ïðåðàáîòêà å ôàêòúò, ÷å â ìàòðèêñà íà
ìèëîíèòíèòå äîìåíè äîìèíèðàò ôèëîñèëèêàòè-
òå (ãëàâíî ñåðèöèò è õëîðèò) è âëàêíåñò êâàðö,
êîåòî êîíòðàñòèðà ñ ìàòðèêñà íà ñïîåíèòå êàòàê-
ëàçèòè èëè ñëàáî äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè.

Â äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè ñå óñòàíîâÿâàò
è ìíîæåñòâî ìèêðîñòðóêòóðè, ñâèäåòåëñòâàùè
çà ðàçòâàðÿíå, òðàíñïîðò è îòëàãàíå íà ìàòåðèàë
— îòäåëíè åòàïè îò îáùèÿ ïðîöåñ íà ÄÎÂ. Çà
ïðîöåñèòå íà ñèíäåôîðìàöèîííî ðàçòâàðÿíå
ñâèäåòåëñòâàò èâèöèòå íà ðàçòâàðÿíå (ôèã. 3g),
çà êîèòî å õàðàêòåðíî êîíöåíòðèðàíå íà íåïðîã-
ëåäåí ìàòåðèàë è ðóäíè ìèíåðàëè, ÿâÿâàùè ñå
íåðàçòâîðèì îñòàòúê ïî íåðàâíè ïîâúðõíèíè.
Ïðåñè÷àéêè ïîðôèðîêëàñòèòå, òåçè èâèöè íå
âîäÿò äî âèäèìè òðàíñëàöèè íà îòäåëíèòå ôðàã-
ìåíòè. Äðóã áåëåã çà ñèíäåôîðìàöèîííî ðàçòâà-
ðÿíå è èçíàñÿíå íà ìàòåðèàë å ïðèñúñòâèåòî íà
äåôîðìàöèîííè øàïêè (strain caps), ðàçïîëîæå-
íè îêîëî ôåëäøïàòîâè ïîðôèðîêëàñòè. Ñàìèòå

äåôîðìàöèîííè øàïêè êàòî ïðàâèëî ñà ìåñòà
íà êîíöåíòðèðàíå íà ôèëîñèëèêàòè (Passchier,
Trouw, 2005). Çà ïðîöåñè íà ðàçòâàðÿíå ñâèäå-
òåëñòâàò è íåïðåâèëíèòå, „êîðîäèðàíè“ ãðàíè-
öè íà ìíîãî îò êâàðöîâèòå ïîðôèðîêëàñòè, çà-
ïàçåíè â èíòåíçèâíî íàøèñòåíèòå äîìåíè.

Ðàçíîîáðàçíè ìèêðîñòóêòóðè îòðàçÿâàò ïðî-
öåñèòå íà ñèíäåôîðìàöèîííî îòëàãàíå íà ìàòå-
ðèàë îò ôëóèäè è íîâ ìèíåðàëåí ðàñòåæ. Îò åäíà
ñòðàíà èçîáèëñòâàò ðàçëè÷íî îðèåíòèðàíè ìèê-
ðîæèëè, çàïúëíåíè ñ ïðèáëèçèòåëíî åäíàêâè ïî
ðàçìåð, äðåáíè (<0,1 mm) çúðíà îò êâàðö, ìíîãî
ïî-ðÿäêî åïèäîò, õëîðèò è ôèëîñèëèêàòè. Ñúùèòå
ìèíåðàëè îôîðìÿò „øèéêèòå“ íà ìèêðîáóäèíàæ-
íè ñòðóêòóðè ðàçâèòè â íÿêîè ïîðôèðîêëàñòè
(ôèã. 3h). Äðóãè ìèêðîñòðóêòóðè, îòðàçÿâàùè
îòëàãàíå íà ìàòåðèàë ñà „ñåíêèòå“ íà íàòèñê
(strain/pressure shadows; ôèã. 3f) è ñëþäåíèòå „áðà-
äè“ (ïðåäñòàâëÿâàò ñâîåîáðàçíè îáðàñòâàíèÿ),
ôîðìèðàíè îêîëî ïîðôèðîêëàñòè è ðóäíè ìè-
íåðàëè. Â „ñåíêèòå“ ñå íàáëþäàâà îòëàãàíå íà
ôèíè (<0,1 mm) çúðíà îò êâàðö, õëîðèò, ñåðè-
öèò, êàðáîíàòè è äð.

Áåëåçè çà åäíîâðåìåííàòà ïðîÿâà
íà êàòàêëàçà è äèôóçèîíåí îáìåí
íà âåùåñòâî

Êàòî ïðàâèëî, ïðîöåñèòå íà ÄÎÂ ñëåäâàò êàòàê-
ëàñòè÷íàòà ïðåðàáîòêà íà ãðàíèòíèÿ ïðîòîëèò.
Êîíêðåòíè ïðèìåðè çà òîâà ñà ïðèñúñòâèåòî íà
èâèöè íà ðàçòâàðÿíå â êàòàêëàñòè÷íèòå äîìå-
íè; çàïúëâàíåòî íà ìèêðîïóêíàòèíèòå è ìåæäó-
áóäèííèòå ïðîñòðàíñòâà îò íîâîîáðàçóâàíè ìè-
íåðàëè; âèñîêàòà ñòåïåí íà ìèíåðàëíè òðàíñ-
ôîðìàöèè â êàòàêëàçèðàíèòå ïîðôèðîêëàñòè;
îáòè÷àíåòî íà äîìåíè ñ êàòàêëàñòè÷íà ñòðóêòó-
ðà îò ôëóèäíî îáðàáîòåíè, áîãàòè íà ôèëîñèëè-
êàòè íèâà è äð. Îò äðóãà ñòðàíà â èçñëåäâàíèòå
òåêòîíèòè ñå óñòàíîâÿâàò ìèêðîñòðóêòóðè, êîè-
òî îòðàçÿâàò öèêëè÷íàòà, íàëàãàùà ñå âúâ âðå-
ìåòî ïðîÿâà íà êðåõêî ðàçðóøàâàíå è ïðîöåñè
íà ÄÎÂ. Òàêèâà ìèêðîñòðóêòóðè ñà ðàçìåñòåíè
îò ìèêðîñðÿçâàíèÿ êâàðöîâè æèëè, ñèëíî óäúë-
æåíè ïàðàëåëíî íà ôîëèàöèÿòà êâàðöîâè ïîð-
ôèðîêëàñòè è õëîðèòîâè ïîðôèðîáëàñòè.

Äèñêóñèÿ

Îñîáåíîñòèòå íà ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîè-
äè â ÀÇÑ è ÊÇÑ ïîêàçàõà, ÷å òîâà ñà ñïåöèôè÷åí
òèï òåêòîíèòè, êîèòî íà òåðåíà ìîãàò äà áúäàò
õàðàêòåðèçèðàíè êàòî S-C' ìèëîíèòè, à ñàìèòå
çîíè äà áúäàò îïðåäåëåíè êàòî ïëàñòè÷íè. Â òå-
ñåí ñìèñúë îáà÷å, çà äà áúäå õàðàêòåðèçèðàíà
åäíà çîíà íà ñðÿçâàíå êàòî ïëàñòè÷íà òðÿáâà äà
èìà ÿñíà ïðåäñòàâà çà ìåõàíèçìèòå íà äåôîð-
ìàöèÿ â ìèêðîìàùàá (Passchier, Trouw, 2005).
Ìèêðîñòðóêòóðíèÿò àíàëèç íà äåôîðìèðàíèòå
ãðàíèòîèäè îò äâåòå çîíè íà ñðÿçâàíå ïîêàçà, ÷å
ðîëÿòà íà ïðîöåñèòå íà âúòðåøíîêðèñòàëíà äå-
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ôîðìàöèÿ å íåçíà÷èòåëíà, âúïðåêè óñòàíîâåíà-
òà íà ìåçî-íèâî ïëàñòè÷íîñò. Îêàçâà ñå, ÷å îñ-
íîâíî çíà÷åíèå èìàò ïðîöåñèòå íà ÄÎÂ (îçíà-
÷àâàíè îùå êàòî viscous pressure-solution creep;
Gratier et al., 1999), äåéñòâàùè åäíîâåðåìåííî ñ
êðåõêèòå èëè ïîëó-êðåõêè ìåõàíèçìè íà äåôîð-
ìàöèÿ (semi-brittle flow; White, 2001).

Ïðîöåñè íà ðåäóêöèÿ â ðàçìåðà
íà çúðíàòà. Ôîðìèðàíå íà ìàòðèêñà
è ôîëèàöèÿòà

Ïîðàäè õåòåðîãåííîòî ðàçïðåäåëåíèå íà äåôîð-
ìàöèÿòà â äâåòå çîíè íà ñðÿçâàíå, îïðåäåëåíî
îò åäíîâðåìåííî ïðèñúñòâèå íà ñïîåíè êàòàê-
ëàçèòè è ìèëîíèòèçèðàíè ãðàíèòîèäè, ÿñíî ñà
çàïå÷àòàíè îñíîâíèòå äåôîðìàöèîííè åòàïè,
äîâåëà äî çíà÷èòåëíàòà ðåäóêöèÿ â ðàçìåðà íà
çúðíàòà è ðàçâèòèå íà ìèëîíèòíà ôîëèàöèÿ.

Âúç îñíîâà íà ìèêðîñòðóêòóðíèòå õàðàêòåðè-
ñòèêè íà ñðÿçàíèòå ãðàíèòîèäè ìîæå äà ñå ïðåä-
ïîëîæè, ÷å â íà÷àëíèòå åòàïè íà äåôîðìàöèÿ
ãëàâíà ðîëÿ ñà èìàëè ïðîöåñèòå íà êàòàêëàñòè÷-
íî òå÷åíèå, âîäåùè äî âúçíèêâàíå íà ñèñòåìè
îò ìèêðîïóêíàòèíè è ìèêðîðàçëîìíè ïîâúðõíè-
íè. Òåçè ñòðóêòóðè ñà áëàãîïðèÿòíè ìåñòà (ñâî-
åîáðàçíè „êàíàëè“) çà ïðîíèêâàíå íà ôëóèäè, à
åäíîâðåìåííî ñ òîâà âîäÿò è äî çíà÷èòåëíà ðå-
äóêöèÿ â ðàçìåðèòå íà çúðíàòà (êàêòî íà ïîð-
ôèðîêëàñòèòå, òàêà è íà çúðíàòà, èçãðàæäàùè
ìàòðèêñà). Ïðè ïîñëåäâàëà ñèí-êàòàêëàñòè÷íà-
òà ðîòàöèÿ è ôðèêöèîííî ïëúçãàíå ïî ñðÿçâàùè
ïîâúðõíèíè (Chester et al., 1985; Lin, 1999; Blen-
kinsop, 2002), ïîðôèðîêëàñòèòå è ïî-äðåáíîçúð-
íåñòèÿ ìàòåðèàë, èçãðàæäàù ìàòðèêñà, ïðèäî-
áèâàò ïðåäïî÷èòàíà îðèåíòèðîâêà, à ñêàëàòà
ðàçâèâà ñâîåîáðàçíà êàòàêëàñòè÷íà ôîëèàöèÿ.
Òàçè ñòðóêòóðà ñå ïîä÷åðòàâà äîïúëíèòåëíî îò
ïðèñúñòâèåòî íà ìíîæåñòâî ñóáïàðàëåëíè èâè-
öè íà ðàçòâàðÿíå, îòðàçÿâàùè èíòåíçèâíàòà
ôëóèäíà öèðêóëàöèÿ. Ôàêòúò, ÷å â íÿêîè ìèêðî-
ñêîïñêè ïðåïàðàòè ñå íàáëþäàâàò áúðçè ïðåõî-
äè îò ó÷àñòúöè ñúñ ñëàáà êàòàêëàñòè÷íà ôîëèà-
öèÿ êúì òàêèâà, â êîèòî òÿ ñå îïðåäåëÿ ïî÷òè
èçöÿëî îò ãúñòî ðàçïîëîæåíè, ñóáïàðàëåëíè èâè-
öè íà ðàçòâàðÿíå, ïîä÷åðòàâà åäíîâðåìåííîòî
äåéñòâèå íà ïðîöåñèòå íà êàòàêëàçà è ÄÎÂ.

Ñ íàïðåäâàíå íà äåôîðìàöèîííèÿ ïðîöåñ,
ÄÎÂ ïðèäîáèâà äîìèíèðàùî çíà÷åíèå. Çà òîâà
ñúäèì ïî ìíîæåñòâîòî ìèêðîñòðóêòóðè â ìèëî-
íèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè, êîèòî îòðàçÿâàò ðàç-
òâàðÿíåòî è ñúîòâåòíî îòëàãàíåòî íà âåùåñòâî
îò ôëóèäè, à â íÿêîè ñëó÷àè è ïðèâíîñ íà êîì-
ïîíåíòè (ñèí-äåôîðìàöèîíåí ðàñòåæ íà êàðáî-
íàòè). Â òåçè òåêòîíèòè ïî÷òè âñè÷êè „åëåìåí-
òè“ íà ôîëèàöèÿòà ñà ðåçóëòàò îò ïðîöåñèòå íà
ÄÎÂ. Íàé-íàïðåäíàëèÿò ñòàäèé íà äåôîðìàöèÿ
ñå áåëåæè îò ïîÿâàòà íà ôèëîíèòíè íèâà è ñâîå-
îáðàçíîòî ðàçñëîÿâàíå. Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè,
÷å äåáåëèíàòà íà ôèëîíèòíèòå íèâà íå íàäâè-
øàâà 1—2 cm è â ðàçêðèòèÿòà òå íå ìîãàò äà áúäàò

ðàçëè÷åíè. Òîçè ôàêò å óêàçàíèå, ÷å äåôîðìà-
öèèòå â äâåòå çîíè íå ñà äîâåëè äî âúçíèêâàíå-
òî íà îòñëàáåíè íèâà ñïîñîáíè äà àêîìîäèðàò
çíà÷èòåëíè òðàíñëàöèè. Íàïðîòèâ, êàêòî â ÀÇÑ,
òàêà è â ÊÇÑ, äåôîðìàöèèòå ñà „ðàçñåÿíè“ â çíà-
÷èòåëåí ñêàëåí îáåì è òèïè÷íîòî çà ìíîãî çîíè
íà ñðÿçâàíå ëîêàëèçèðàíå íà äåôîðìàöèÿòà â
óëòðàìèëîíèòíè/êàòàêëàñòè÷íè íèâà íå ñå óñ-
òàíîâÿâà.

Ðàçâèòèåòî íà ìèëîíèòíà ôîëèàöèÿ ñå áëàãî-
ïðèÿòñòâà ñúùî îò ïðîòè÷àíåòî íà ðåäèöà ðåò-
ðîãðàäíè ðåàêöèè (Simpson, 1985; Wintsch et al.,
1995; Imber et al., 1997; Whitmeyer, Wintsch, 2005;
Wibberley, 2005), êîèòî âîäÿò äî òðàíñôîðìàöèÿ
íà ôåëäøïàòèòå è àìôèáîëà â ñëþäåñòè àãðåãà-
òè, êàêòî è öÿëîñòíîòî óâåëè÷àâàíå íà ôèëîñè-
ëèêàòíîòî ñúäúðæàíèå âúâ ôèíîçúðíåñòèÿ ìàò-
ðèêñ. Îò ñâîÿ ñòðàíà, íèâàòà, áîãàòè íà ñëîèñòè
ñèëèêàòè ùå ëîêàëèçèðàò äåôîðìàöèÿòà. Èìåí-
íî ðåòðîãðàäíèòå ðåàêöèè ñà îñíîâíà ïðè÷èíà
çà òðàíñôîðìàöèÿòà íà ìèêðîñòðóêòóðàòà íà
ñêàëàòà îò „êëàñò-ïîääúðæàíà“ â „ìàòðèêñ-ïîä-
äúðæàíà“ è ïëàñòè÷íîòî £ ïîâåäåíèå.

Óñëîâèÿ íà äåôîðìàöèÿ

Òðàíñôîðìàöèÿòà íà êîìïåòåíòíè ãðàíèòîèäè
â òåêòîíèòè ñ âèñîêî ñúäúðæàíèå íà ñëþäè èçèñ-
êâà ñú÷åòàâàíå íà íàáîð îò ôàêòîðè, êàêâèòî ñà
ñïåöèôè÷íè òåðìàëíè è êèíåòè÷íè óñëîâèÿ íà
äåôîðìàöèÿ, óñòîé÷èâî ïîëå íà íàïðåæåíèå è
îïðåäåëåí èçõîäåí ñúñòàâ íà äåôîðìèðàíèòå
ñêàëè.

Òî÷íàòà îöåíêà íà íàé-âàæíèÿ ïàðàìåòúð —
òåìïåðàòóðàòà, å ñèëíî çàòðóäíåíî, êîåòî ñå îï-
ðåäåëÿ íàé-âå÷å îò ôàêòà, ÷å ñèíòåêòîíñêàòà
ìåòàìîðôíà ïàðàãåíåçà îò õëîðèò, áÿëà ñëþäà,
êâàðö, ± åïèäîò, ± êàðáîíàòè å ñòàáèëíà â øè-
ðîê òåðìàëåí èíòåðâàë. Íà òîçè åòàï íà èçó÷å-
íîñò íå ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè äîïúëíèòåë-
íè äàííè çà ñêàëèòå îò ÄÔÊ, òúé êàòî íå å èçÿñ-
íåíî äîêîëêî òå ñà çàñåãíàòè îò ñðÿçâàíèÿòà è
ñòåïåíòà íà „ðàçöåïâàíå“ íà äåôîðìàöèÿòà
(strain partitioning). Ïðè òåçè îáñòîÿòåëñòâà, êàòî
îñíîâåí êîñâåí èíäèêàòîð íà ñèíäåôîðìàöèîí-
íèòå òåìïåðàòóðè ìîæå äà ñå èçïîëçâà ïîâåäå-
íèåòî íà ìèíåðàëèòå (Imber et al., 1997; Stewart et
al., 2000; White, 2001). Òúé êàòî îáùàòà ìèêðî-
ñòðóêòóðíà õàðàêòåðèñòèêà íà äåôîðìèðàíèòå
ãðàíèòîèäè â ÀÇÑ è ÊÇÑ ïîêàçà, ÷å ïî÷òè âñè÷-
êè ìèíåðàëè îò èçõîäíèòå ãðàíèòîèäè ñå äåôîð-
ìèðàò ãëàâíî ÷ðåç êàòàêëàñòè÷íî òå÷åíèå, åäèí-
ñòâåí èçòî÷íèê íà èíôîðìàöèÿ ìîæå äà áúäå
äåôîðìàöèîííîòî ïîâåäåíèå íà êâàðöîâèòå ïîð-
ôèðîêëàñòè.

Îòíîñíî òåðìàëíèòå óñëîâèÿ íà äåôîðìàöèÿ
èíôîðìàòèâíè ùå áúäàò íàé-âå÷å ìèêðîñòðóê-
òóðèòå â êâàðöà, îòðàçÿâàùè ïðîöåñè íà âúòðåø-
íîêðèñòàëíà äåôîðìàöèÿ è ñòåïåíòà íà íàïðåä-
âàíå íà ïðîöåñèòå íà âúçñòàíîâÿâàíå è äèíà-
ìè÷íà ïðåêðèñòàëèçàöèÿ. Ôàêòúò, ÷å íÿêîè êâàð-
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öîâè ñóáçúðíà è ïðåêðèñòàëèçèðàëèòå èíäèâè-
äè ñà êîíöåíòðèðàíè â ñúñåäñòâî ñ êðåõêè ñòðóê-
òóðè, êàêâèòî ñà ïóêíàòèíèòå ïðåäïîëàãà, ÷å å
âúçìîæíî ÷àñò îò òÿõ äà ñà âúçíèêíàëè êàòî ðå-
çóëòàò îò êàòàêëàñòè÷íè ïðîöåñè (Den Brok, 2003).
Îò äðóãà ñòðàíà îáà÷å, ëîêàëèçèðàíåòî íà ñóá-
çúðíà è ïðåêðèñòàëèçèðàëè çúðíà áëèçî äî ãðà-
íèöèòå íà ïîðôèðîêëàñòèòå, êàêòî è íåïðàâèë-
íèòå, ÷åñòî ñèëíî îãúíàòè î÷åðòàíèÿ íà ïîñëåä-
íèòå, ïðåäïîëàãàò ïðîÿâà íà ïðîöåñè íà íèñêî-
òåìïåðàòóðíà ïðåêðèñòàëèçàöèÿ ñ ìèãðàöèÿ íà
çúðíîâèòå ãðàíèöè (bulging recrystallization; Hirth,
Tullis, 1992; Passchier, Trouw, 2005; Stipp et al.,
2002). Âñè÷êî òîâà ïðîòèâîðå÷è íà èçêàçàíîòî
îò Àíòîíîâ è Æåëåâ (2002) ñòàíîâèùå, ÷å êâàðöúò
â ÀÇÑ å íàïúëíî ïðåêðèñòàëèçèðàë, êîåòî âîäè
è äî ïîãðåøíà ïðåäñòàâà çà ðåàëíèòå òåðìàëíè
óñëîâèÿ íà äåôîðìàöèÿòà è õàðàêòåðèçèðàíå íà
çîíàòà êàòî „ïëàñòè÷íà“ (s.s.).

Âúïðåêè ïðèñúñòâèåòî íà ìèêðîñòðóêòóðè â
êâàðöîâèòå ïîðôèðîêëàñòè, ïîêàçâàùè âúòðåø-
íîêðèñòàëíà ïëàñòè÷íîñò, ðîëÿòà íà ïðîöåñèòå
íà âúçñòàíîâÿâàíå è ïðåêðèñòàëèçàöèÿ å íåçíà-
÷èòåëíàòà. Òîçè ôàêò ñî÷è, ÷å òåìïåðàòóðèòå ïî
âðåìå íà äåôîðìàöèÿòà è íåïîñðåäñòâåíî ñëåä
íåÿ íå ñà áèëè äîñòàòú÷íî âèñîêè, çà äà áëàãî-
ïðèÿòñòâàò ïðîòè÷àíåòî íà ïðîöåñè, íàìàëÿâà-
ùè âèñîêàòà ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ íà íàïðåãíà-
òàòà êðèñòàëíà ðåøåòêà. Ïðÿêîòî ñðàâíåíèå íà
ìèêðîñòðóêòóðèòå íà êâàðöà îò ìèëîíèòèçèðà-
íèòå ãðàíèòîèäè îò ÀÇÑ è ÊÇÑ ñ ìèêðîñòðóêòó-
ðèòå îïèñàíè îò Stipp et al. (2002) è Strökhert et
al. (1999) çà çîíè íà ñðÿçâàíå â Àëïèòå, ïîçâîëÿ-
âà îïðåäåëÿíåòî íà òåìïåðàòóðàòà íà äåôîðìà-
öèÿ â èíòåðâàë 250—300°Ñ. Òàêà èçâåäåíèòå òåì-
ïåðàòóðè ñà îòíîñèòåëíî ïî-âèñîêè îò òåçè, íå-
îáõîäèìè çà ôîðìèðàíå íà òèïè÷íè íàøèñòåíè
êàòàêëàçèòè (Chester et al., 1985; Lin,1999; White,
2001), êîèòî íå íàäâèøàâàò 200—250°Ñ.

Òåðìàëíèòå óñëîâèÿ ïî âðåìå íà ôîðìèðàíå
íà ñïîåíèòå êàòàêëàçèòè òðóäíî ìîæå äà ñå ïðå-
öèçèðàò. Ñúäåéêè ïî õàðàêòåðèñòèêè êàòî âè-
ñîêàòà ñòåïåí íà ñïîåíîñò è ÷åñòî ðàçâèòèå íà
ôîëèàöèÿ, êàêòî è ñðàâíÿâàéêè ñ äîáðå êàëèáðè-
ðàíè ìîäåëíè èçñëåäâàíèÿ (Lin, 1999; White,
2001), ìîæå äà ñå ïðåäïîëîæè, ÷å òå ñà ôîðìèðà-
íè â èíòåðâàëà 150—280°Ñ.

Ñêîðîñòòà íà äåôîðìàöèÿ å äðóã âàæåí ôàê-
òîð, êîéòî îêàçâà çíà÷èòåëíî âëèÿíèå ïðè ôîð-
ìèðàíå êðàéíàòà ñòðóêòóðà íà ñêàëàòà. Âèñî-
êèòå ñêîðîñòè íà äåôîðìàöèÿ ðàçøèðÿâàò ïî-
ëåòî íà ïðîÿâà íà êàòàêëàñòè÷íèòå ïðîöåñè è
ñà òèïè÷íè çà ïàëåîñåèçìè÷íè òåêòîíñêè çîíè.
Çà êîñâåíàòà îöåíêà íà ñêîðîñòòà íà äåôîðìà-
öèÿ â ÀÇÑ è ÊÇÑ ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè
íÿêîëêî îñîáåíîñòè. Îòíîñèòåëíî ìàëêèÿò îáåì
íà äîìåíèòå ñúñ ñïîåíè êàòàêëàçèòè è ñúîòâåò-
íî äîìèíèðàùîòî ïðèñúñòâèå íà ìèëîíèòèçè-
ðàíè â ðàçëè÷íà ñòåïåí òåêòîíèòè, ïîäñêàçâà
ïî-ñêîðî óñòîé÷èâà íèñêà ñêîðîñò íà äåôîðìà-
öèÿ (Wintsch et al., 1995). Ôàêòúò, ÷å íå áå óñòà-
íîâåíî ïðèñúñòâèå íà ïñåâäîòàõèëèòè, åäèí îò
íàé-äîñòîâåðíèòå èíäèêàòîðè çà ñåèçìè÷íè
ñúáèòèÿ (Sibson, 1977; Shimamoto, 1989; Cowan,
1999), ïîäêðåïÿ ñòàíîâèùåòî çà îòíîñèòåëíî
íèñêè ñêîðîñòè íà äåôîðìàöèÿ. Äîïúëíèòåëåí
àðãóìåíò â òàçè íàñîêà å ïî÷òè ïúëíàòà ëèïñà
íà íàëîæåíà êàòàêëàçà âúðõó ìèëîíèòíèòå äî-
ìåíè è ïîñòåïåííèÿò ïðåõîä ìåæäó äâàòà òèïà
òåêòîíèòè.

Îñíîâíèòå ìåõàíèçìè íà äåôîðìàöèÿ äîâåëè
äî òðàíñôîðìàöèÿòà íà êîìïåòåíòíèòå ãðàíè-
òîèäè â èíòåíçèâíî íàøèñòåíè ñêàëè, ñà êàòà-
êëàñòè÷íîòî òå÷åíèå è ÄÎÂ, ïðè îòíîñèòåëíî
íèñêè ñêîðîñòè íà äåôîðìàöèÿ è òåðìàëíè óñ-
ëîâèÿ îêîëî 250—300°Ñ. Ïðè ãåîòåðìàëåí ãðà-
äèåíò îêîëî 25—30°Ñ/km ñèíäåôîðìàöèîííèòå
òåìïåðàòóðè, ïðåäïîëîæåíè çà äâåòå çîíè ùå ñúîò-
âåòñòâàò íà äúëáî÷èíè îò ïîðÿäúêà íà 8—12 km,
èçõîæäàéêè îò ïðåäëîæåíèòå äúëáî÷èííè ìîäå-
ëè íà çîíè íà ñðÿçâàíå (Sibson, 1977; Shimamoto,
1989; Wintsch et al., 1995; Stewart et al., 2000; White,
2001; Edwards, Ratschbacher, 2005). Òåçè äúëáî-
÷èíè íàé-îáùî ñúâïàäàò ñ íèâàòà â çåìíàòà êîðà
íåïîñðåäñòâåíî íàä èëè â ðàìêèòå íà êðeõêî-
ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä (ôèã. 4à).

Êëàñèôèêàöèÿ íà òåêòîíèòèòå

Ñ èçêëþ÷åíèå íà îòäåëåíèòå ïðè òåðåííàòà ðà-
áîòà êàòàêëàçèòè, ïðåöèçíîòî êëàñèôèöèðàíå íà
ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè â äâåòå çîíè íà
ñðÿçâàíå ñå îêàçâà ïðîáëåìàòè÷íî. Òîâà ñå äúëæè

→
Ôèã. 4. à — ìîäèôèöèðàí ïðîôèë íà çîíà íà ñðÿçâàíå, îòðàçÿâàù ðåîëîãè÷íîòî ïîâåäåíèå íà ñêàëèòå â äúëáî÷èíà,
òÿõíàòà ÿêîñò, ïîçèöèÿòà íà êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä (è ïðåõîä îò ñåèçìè÷íî êúì àñåèçìè÷íî ïîâåäåíèå íà êîðà-
òà) è ðàçïðåäåëåíèåòî íà òèïîâåòå òåêòîíèòè (ïî Sibson, 1977; Shimamoto, 1989; Wintsch et al., 1995; White, 2001);
b — êëàñèôèêàöèÿ íà òèïîâåòå òåêòîíèòè, ñ àêöåíò âúðõó îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè êàòî òèï äåôîðìàöèÿ (êðåõêà è/èëè
ïëàñòè÷íà), ïðîöåíòíî ñúäúðæàíèå íà ìàòðèêñ â ñêàëèòå è ñïîåíîñò (ïî Braathen et al., 2004)

Fig. 4. a, modified depth profile of a shear zone, showing the rheological behavior of rocks as well as the position of brittle-ductile
transition (transition from seismic to aseismic behavior of the crust) and distribution of different types of tectonites (modified
from Sibson, 1977; Shimamoto, 1989; Wintsch et al., 1995; White, 2001); b, classification of different types of tectonites, based
on some of most important peculiarities — type of deformation (brittle and/or ductile), percentage of matrix within the rock and
cohesion (according to Braathen et al., 2004)
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íà ðåäèöà ïðè÷èíè, íàé-ñúùåñòâåíàòà îò êîèòî
å íåâúçìîæíîñòòà çà ðÿçêî ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæ-
äó ïëàñòè÷íè è êðåõêè òåêòîíèòè, ôîðìèðàíè â
îáëàñòòà íà êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä. Äîïúë-
íèòåëíè çàòðóäíåíèÿ ñúçäàâàò îïðåäåëÿíåòî íà
êîíêðåòíèòå äåôîðìàöèîííè ìåõàíèçìè è ëèï-
ñàòà íà îáùîïðèåòà êëàñèôèêàöèÿ íà ñïîåíèòå,
ôîëèèðàíè òåêòîíèòè. Ïðîáëåìúò å îñîáåíî
îñòúð â ñëó÷àèòå, êîãàòî êðàéíèòå ñòðóêòóðè ñà
ïîðîäåíè îò äåéñòâèåòî íà ðàçëè÷íè ïðîöåñè â
íèñêîòåìïåðàòóðíè óñëîâèÿ.

Â ñúâðåìåííàòà ñòðóêòóðíà ãåîëîãèÿ ñà âúç-
ïðèåòè äâà îñíîâíè ïîäõîäà ïðè îïèñàíèåòî
íà ñêàëèòå îò ðàçëîìíèòå çîíè è çîíèòå íà ñðÿç-
âàíå. Ïúðâèÿò ïîäõîä å îïèñàòåëåí êàòî ñå áà-
çèðà ãëàâíî íà ìåçî-ìàùàáíè õàðàêòåðèñòèêè
íà ñêàëèòå, äîêàòî âòîðèÿò å ãåíåòè÷åí, ïðè
êîéòî ñå îò÷èòàò ïðîöåñèòå äîâåëè äî ðåäóê-
öèÿ â ðàçìåðèòå íà çúðíàòà è ôîðìèðàíåòî íà
ôîëèàöèèòå.

Îïèñàòåëíèÿò ïîäõîä å äèñêóòèðàí è
âúçïðèåò êàòî íàé-äîáúð îò Ïîäêîìèñèÿòà çà
íàèìåíóâàíèÿòà íà ðàçëîìíî-ñâúðçàíèòå ñêà-
ëè êúì IUGS (Brodie et al., 2007). Ñïîðåä òàçè
êëàñèôèêàöèÿ ïðèëîæåíèåòî íà òåðìèíà „ìè-
ëîíèò“ å ðàçøèðåíî è âêëþ÷âà ôîëèèðàíèòå êà-
òàêëàçèòè. Íåçàâèñèìî îò àêöåíòà, êîéòî ñå
ïîñòàâÿ âúðõó ìåçîñòðóêòóðíàòà õàðàêòåðèñòè-
êàòà, íå ñå ïîäöåíÿâà è âàæíîñòòà íà ìèêðî-
ñòðóêòóðèòå â ðàçëè÷íèòå òèïîâå òåêòîíèòè. Çà
ìèëîíèòèòå ñå ïîä÷åðòàâà çíà÷åíèåòî íà ïðî-
öåñèòå íà âúòðåøíîêðèñòàëíà äåôîðìàöèÿ è
ñèíòåêòîíñêà ïðåêðèñòàëèçàöèÿ. Ñïîðåä ñõå-
ìàòà íà Brodie et al. (2007) ìèëîíèòèçèðàíèòå
ãðàíèòîèäè îò ÀÇÑ è ÊÇÑ ïîïàäàò â êàòåãîðè-
ÿòà íà ìèëîíèòèòå.

Ãåíåòè÷íèÿò ïîäõîä ñå áàçèðà íà äåøèôðè-
ðàíå íà ìèêðîñòðóêòóðíèòå îñîáåíîñòè è íà
îöåíêà íà äîìèíèðàùèòå äåôîðìàöèîííè ìå-
õàíèçìè. Íàé-ðàçïðîñòðàíåíàòà êëàñèôèêàöèÿ
îò òîçè âèä å ìîäèôèöèðàí âàðèàíò íà ñõåìà-
òà íà Sibson (1977), ñ äîáàâÿíå íà èçèñêâàíåòî
ïðè ìèëîíèòèòå äåôîðìàöèÿòà äà å àêîìîäè-
ðàíà îñíîâíî îò êðèñòàëî-ïëàñòè÷íà äåôîðìà-
öèÿ (ïðèì. Passchier, Trouw, 2005). Çàñëóæàâà äà
ñå îòáåëåæè ôàêòà, ÷å ñõåìèòå îò òîçè òèï ñà
ðàçðàáîòåíè ïðåäè äåôèíèðàíåòî íà öÿë íîâ
êëàñ òåêòîíèòè, êàêâèòî ñà ôîëèèðàíèòå êà-
òàêëàçèòè è êàòàêëàçèòèòå ñ S/C ñòðîåæ (Ches-
ter et al., 1985; Lin, 1999). Ìèëîíèòèçèðàíèòå
ãðàíèòîèäè — îáåêò íà íàñòîÿùîòî èçñëåäâà-
íå, ñà ÿñåí ïðèìåð çà íåâúçìîæíîñòòà äà ñå
îïèøàò àäåêâàòíî ñêàëè äåôîðìèðàíè â îáõâà-
òà íà êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä. Ïîðàäè ëèï-
ñàòà íà èçðàçåíà âúòðåøíîêðèñòàëíà äåôîð-
ìàöèÿ òå íå ìîãàò äà áúäàò õàðàêòåðèçèðàíè
êàòî ìèëîíèòè, à îò äðóãà ñòðàíà íå ñà è êà-
òàêëàçèòè, òúé êàòî â òîçè êëàñ òåêòîíèòè ïî-
ïàäàò ñàìî ñêàëè áåç ïðîíèêâàùè òåêòîíñêè
ïëîñêîñòíè ñòðóêòóðè.

Åäíà ëîãè÷íà êëàñèôèêàöèÿ íà ñêàëèòå îò
ðàçëîìíèòå çîíè (ôèã. 4b), áàçèðàíà íà ãåíå-

òè÷íèÿ ïîäõîä å ïðåäëîæåíà íàñêîðî îò
Braathen et al. (2004). Îñíîâíèòå íîâè ìîìåíòè
â íåÿ ñå ñâåæäàò äî: 1) ðàçøèðÿâàíå ñïåêòúðà
îò ïðîöåñè, êîèòî íà ìåçî-íèâî ìîæå äà ñå õà-
ðàêòåðèçèðàò êàòî ïëàñòè÷íè — îñâåí âúòðåø-
íîêðèñòàëíàòà äåôîðìàöèÿ, òóê ñå âêëþ÷âàò
ïðîöåñèòå íà ÄÎÂ, à ñúùî è òåçè íà ïëàñòè÷íî
ïëúçãàíå ïî çúðíîâèòå ãðàíèöè (viscous grain
boundary sliding); 2) ãðóïàòà íà êàòàêëàçèòèòå,
êîèòî ñà ôîðìèðàíè íà äúëáî÷èíè íàä 5—7 km
ñå ðàçãëåæäàò êàòî êàòåãîðèÿ ïî-áëèçêà äî ìè-
ëîíèòèòå, îòêîëêîòî äî òèïè÷íèòå êðåõêè ðàç-
ëîìíè ñêàëè.

Â ñëó÷àÿ ñ ÀÇÑ è ÊÇÑ, â çàâèñèìîñò îò ñúîò-
íîøåíèÿòà ìåæäó êàòàêëàñòè÷íèòå è íàøèñòå-
íèòå äîìåíè, äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè ìîãàò
äà ñå õàðàêòåðèçèðàò ñïîðåä ñõåìàòà íà Braathen
et al. (2004) êàòî êàòàêëàçèòè è ìèëîíèòè. Äâà
àðãóìåíòà íè íàñî÷âàò êúì ðàçãëåæäàíåòî íà
ïîâå÷åòî îò òÿõ êàòî ìèëîíèòè: 1) ìàòðèêñúò íà
ñêàëèòå ñå äîìèíèðà îò íàøèñòåíè äîìåíè,
êúäåòî ïîíå â êðàéíèòå åòàïè íà äåôîðìàöèÿ
ãëàâåí äåôîðìàöèîíåí ìåõàíèçúì ñà ïðîöåñèòå
íà ÄÎÂ; 2) çíà÷èòåëíàòà „ìîùíîñò“ íà òåêòîí-
ñêèòå çîíè å ïîêàçàòåëíà çà ïðîòè÷àíåòî íà îáåì-
íè, äîìèíèðàùî ïëàñòè÷íè ïðîöåñè. Îïèñâàíèòå
â ëèòåðàòóðàòà ïðèìåðè íà ôîëèèðàíè êàòàêëà-
çèòè ïîêàçâàò, ÷å òå ñà ïðèâúðçàíè êúì ñðàâíè-
òåëíî òåñíè òåêòîíñêè çîíè è íå ñà èçâåñòíè ñëó-
÷àè òÿõíàòà äåáåëèíà äà íàäõâúðëà 20—30 m. Âúïðå-
êè, ÷å ñå íàáëþäàâàò çíà÷èòåëíè ëàòåðàëíè âà-
ðèàöèè, îöåíêèòå íà äåáåëèíèòå íà ìèëîíèòè-
çèðàíèòå ãðàíèòîèäè îò ÀÇÑ äîñòèãàò äî 200 m
(Lazarova et al., 2006).

Çàêëþ÷åíèå

Ñòðóêòóðèòå íà äåôîðìèðàíèòå ãðàíèòîèäè îò
Êàøàíñêàòà è Àíòîíñêàòà çîíè íà ñðÿçâàíå ñà
àíàëîãè÷íè, êîåòî âåðîÿòíî å èçðàç íà åäíîâðå-
ìåííîòî èì ôîðìèðàíå ïðè ñõîäíè óñëîâèÿ íà
äåôîðìàöèÿ.

Íà áàçàòà íà òåðåííè èçñëåäâàíèÿ ñà îòäå-
ëåíè êàòàêëàçèòè è ìèëîíèòèçèðàíè ãðàíè-
òîèäè. Çà ìèëîíèòèçèðàíèòå ãðàíèòîèäè å òè-
ïè÷íî çíà÷èòåëíî ðåäóöèðàíå â ðàçìåðà íà
çúðíàòà íà ñêàëîîáðàçóâàùèòå ìèíåðàëè, ïî-
ðîäåíî îò êîìáèíèðàíîòî äåéñòâèå íà ïðîöå-
ñè íà êàòàêëàçà è äèôóçèîíåí îáìåí íà âåùå-
ñòâî. Âúòðåøíîêðèñòàëíàòà äåôîðìàöèÿ (èëè
ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ â òåñåí ñìèñúë íà òåð-
ìèíà) å ïðîÿâåíà ñàìî ïðè êâàðöà è õëîðèòè-
çèðàíèÿ áèîòèò, è èìà ìèíèìàëåí ïðèíîñ çà
ôîðìèðàíåòî íà ñòðóêòóðèòå â èçñëåäâàíèòå
òåêòîíèòè.

Íàâëà÷íèòå çîíè ìîæå äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî
êàíàëè íà ôëóèäíèÿ ïîòîê. Ïðèñúñòâèåòî íà
ôëóèäíà ôàçà å íåîáõîäèìà è îñíîâíà ïðåä-
ïîñòàâêà çà ïðåõîäà îò êàòàêëàçèòè â ìèëîíè-
òèçèðàíè ãðàíèòè ñ íàðàñòâàíå èíòåíçèòåòà íà
íàëîæåíèòå äåôîðìàöèè. Íàé-èíòåíçèâíî äå-
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ôîðìèðàíèòå ó÷àñòúöè ïðåäñòàâëÿâàò òúíêè ôè-
ëîíèòíè íèâà. Òåõíèÿò ìàëúê îòíîñèòåëåí îáåì
èçêëþ÷âà âúçìîæíîñòòà òå äà ñà àêîìîäèðàëè
çíà÷èòåëíè òðàíñëàöèè.

Ëèïñàòà íà ïñåâäîòàõèëèòè õàðàêòåðèçèðà
ñðÿçâàíèÿòà â Êàøàíñêàòà è Àíòîíñêàòà çîíè
êàòî àñåèçìè÷íè, îñúùåñòâåíè íà äúëáî÷èíàòà
íà êðåõêî-ïëàñòè÷íèÿ ïðåõîä (8—12 km) ïðè òåì-
ïåðàòóðè â èíòåðâàë 250—300°Ñ.

Áëàãîäàðíîñòè: Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïîäïîìîã-
íàòè ïî äîãîâîðè ÔÍÓ êúì ÑÓ „Ñâ. Êëèìåíò
Îõðèäñêè“ è äîãîâîð VU-13/06 êúì ÍÔÍÈ. Ïðåä-
âàðèòåëíè êîìåíòàðè ïî ìèêðîñòðóêòóðèòå íà
ôîëèèðàíèòå ãðàíèòè îò ïðîô. Å. Áîçêóðò íàñî-
÷èõà âíèìàíèåòî íè êúì âàæíè ñïåöèôèêè íà
èçñëåäâàíèòå òåêòîíèòè. Ñúäåéñòâèå ïðè òåðåí-
íèòå èçñëåäâàíèÿ íè áåøå îêàçàíî îò ä-ð Í. Ãåîð-
ãèåâ è äîö. ä-ð Ä. Äèìîâ.
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