
ÇÅÌÍÀß ÊÎÐÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÊÐÓÏÍÛÕ ÌÀÍÒÈÉÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ...

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, Ò. 40, 2018 3

ÓÄÊ (551.241:550.83):553.4](497.2)

Çåìíàÿ êîðà êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
öâåòíûõ ìåòàëëîâ Áîëãàðèè

 Äèì÷î Éîñèôîâ 1, Ðàäè Ðàäè÷åâ 2, 2018

1Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîþç ïî ãîðíîìó äåëó, ãåîëîãèè
è ìåòàëëóðãèè, Ñîôèÿ, Áîëãàðèÿ

2Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò �Ñâ. Èâàí Ðèëüñêèé�,
êàôåäðà �Ïðèêëàäíàÿ ãåîôèçèêà�, Ñîôèÿ, Áîëãàðèÿ

Ïîñòóïèëà 27 íîÿáðÿ 2017 ã.

Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü áóäîâè çåìíî¿ êîðè ó íàéá³ëüøèõ
ðóäíèõ ðàéîíàõ Áîëãàð³¿ � Ïàíàãþðñüêîìó ³ Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñüêîìó. Ï³äòâåð-
äæåíî óÿâëåííÿ ïðî ¿¿ êîíòèíåíòàëüíèé òèï. Äîâåäåíî íàÿâí³ñòü ðîçðèâ³â ïîä³ëó
Ìîõî, ùî ð³çíÿòüñÿ çíà÷íîþ âåðòèêàëüíîþ àìïë³òóäîþ (â³ä 7�8 äî 13�14 êì), ÿê³
ï³äñèëþþòü ³ êàòàë³çóþòü åíäîãåíí³ ïðîöåñè, çîêðåìà ðóäîóòâîðþâàëüí³. Âñòàíîâ-
ëåíî âåëèêó ù³ëüí³ñòü ãëèáèííèõ ðîçðèâ³â êîðè, ïðè÷îìó êð³ì â³äîìèõ ìàíò³éíèõ
ðîçëîì³â, ùî îáìåæóþòü îñíîâí³ ïîçäîâæí³ òåêòîí³÷í³ îäèíèö³ (Ìàðèøñüêèé òåê-
òîí³÷íèé øîâ ³ Çàáàëêàíñüêà ðîçëîìíà çîíà), íàì³÷åíî ùå äâà � Ï³âäåííîñåðåä-
íüîã³ðñüêèé ³ Ï³âäåííîðîäîïñüêèé. Ó ì³ñöÿõ ¿õ ïåðåòèíó ³ç ñóáìåðèä³îíàëüíèìè
ðóäîêîíöåíòðóâàëüíèìè ñòðóêòóðàìè (Ïàíàãþðñüêîþ ³ Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñüêîþ)
óòâîðèëèñÿ êîðîìàíò³éí³ òåêòîí³÷í³ âóçëè, â àðåàëàõ ÿêèõ ðîçì³ùóþòüñÿ îñíîâí³
ðóäí³ ïîëÿ. Çåìíà êîðà ó äîñë³äæóâàíèõ ðóäíèõ ðàéîíàõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãðàä³-
ºíòíèìè çì³íàìè ¿¿ ãëèáèííî¿ ñòðóêòóðè � ñóòòºâîþ òåêòîí³÷íîþ ðîçäðîáëåí³ñ-
òþ, âèñîêîþ åíäîãåííîþ ïðîíèêí³ñòþ, ³íòåíñèâíîþ ìàãìîíàñè÷åí³ñòþ ³ çíà÷íèì
çà ìàñøòàáàìè ðóäîíîñíèì ïîòåíö³àëîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãëèáèííà áóäîâà, ìåæà  Ìîõî, ãëèáèíí³ ðîçëîìè, òåêòîí³÷í³ âóç-
ëè, ìåòàëîãåí³ÿ.

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìû ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû òåððèòîðèè Áîëãàðèè íà îñíîâàíèè
äàííûõ ãåîôèçè÷åñêîé ðàçâåäêè áûëè
îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ãåîôèçèêîâ
(Èâ. Ïåòêîâ, Õð. Äà÷åâ, Ò. Äîáðåâ, Ä. Éî-
ñèôîâ, Ð. Ðàäè÷åâ è äð.). Â ýòî íàïðàâëå-
íèå è, ïðåæäå âñåãî, â èíòåðïðåòàöèþ
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñâîé âêëàä âíåñ-
ëè è ãåîëîãè (Ð. Äèìèòðîâ, Ä. Äèìèòðîâ,
Èâ. Ìîíàõîâ, Á. Ìàâðóä÷èåâ, Èâ. Çàãîð-
÷åâ è äð.). Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà
áûëè îñóùåñòâëåíû ìàñøòàáíûå äëÿ ñòðà-
íû ðåãèîíàëüíûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû,
âêëþ÷àþùèå ãðàâèìåòðè÷åñêèå è ìàãíè-
òîìåòðè÷åñêèå ñúåìêè, òåðìîìåòðè÷åñ-
êèå è ñåéñìîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Öå-
ëåíàïðàâëåííî îñóùåñòâëÿëèñü è íàáëþ-

äåíèÿ ïî íåñêîëüêèì ïðîôèëÿì ìåòîäà-
ìè ãëóáèííîé ãåîôèçèêè � ãëóáèííî-
ñåéñìè÷åñêèì (ÃÑÇ) è ýëåêòðîìàãíèòíûì
çîíäèðîâàíèåì (ÃÝÌÇ). Èçãîòîâëåíû ðàç-
ëè÷íûå ïî ìàñøòàáó êàðòû è ñîñòàâëåíû
ñõåìû ðàéîíèðîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî
è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ñêîðîñòíûõ, ïëîò-
íîñòíûõ, ìàãíèòíûõ è òåïëîâûõ ìîäåëåé
çåìíîé êîðû, à òàêæå ìíîæåñòâà ãëóáèí-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàçðåçîâ. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîé
èíòåðïðåòàöèè íàêîïëåííîãî ôàêòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà è, ïðåæäå âñåãî, ðåçóëü-
òàòîâ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ
óæå óñòàíîâëåíû âàæíûå çàêîíîìåðíîñ-
òè â ñòðîåíèè êîðû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåçóëüòàòå ïëîäî-
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òâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó áîëãàð-
ñêèìè è ãðå÷åñêèìè ãåîôèçèêàìè áûëè
ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ãëóáèííîì ñòðî-
åíèè çåìíîé êîðû Öåíòðàëüíûõ Ðîäîï
[Éîñèôîâ è äð., 2016]. Êðîìå òîãî, ïîñëå
ðåèíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè î Öåíòðàëüíîì Ñðåäíîãîðèè ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ
î ãëóáèííîé òåêòîíèêå äàííîãî ðåãèîíà
[Éîñèôîâ, Ðàäè÷åâ, 2016]. Èçâåñòíî, ÷òî
â ýòèõ äâóõ ðàéîíàõ îáíàðóæåíû è ðàç-
âåäàíû ñàìûå êðóïíûå ìàíòèéíîãî òèïà
ìåñòîðîæäåíèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ â Áîë-
ãàðèè, à òàêæå ïðîâåäåíû â èõ ïðåäåëàõ
ïðîôèëè ÃÑÇ è ÃÝÌÇ. Òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàíû îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíêðåòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è íà
îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ òåððèòîðèè íàøåé ñòðà-
íû, à òàêæå ïðîñòðàíñòâ, çàíÿòûõ êðóï-
íûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ. Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû òàêèõ
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íå
òîëüêî äëÿ ãåîôèçèêîâ, íî è äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ àíàëîãè÷íûõ íàïðàâëåíèé íàóê î
Çåìëå. Ñ ýòèõ ïîçèöèé îáóñëàâëèâàåòñÿ
àêòóàëüíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðåä-
ëàãàåìîé îáîáùàþùåé ïóáëèêàöèè, â êî-
òîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ è îðèãèíàëüíûå
àâòîðñêèå äîñòèæåíèÿ.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ

â Áîëãàðèè

Íà îñíîâàíèè çíà÷èòåëüíûõ ïî îáúå-
ìó ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò çà ïåðèîä
1949�1980 ã. â Áîëãàðèè áûë îáíàðóæåí
è ðàçâåäàí ðÿä ìåñòîðîæäåíèé ýíåðãå-
òè÷åñêèõ, ìåòàëëè÷åñêèõ è íåðóäíûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå ñîçäàíà ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà. Íàðÿäó ñ ýòèì
áûëè óñòàíîâëåíû ìåñòîðîæäåíèÿ ñî çíà-
÷èòåëüíûìè çàïàñàìè ìåäíûõ è çîëîòî-
ñîäåðæàùèõ ðóä â Ïàíàãþðñêîì ðóäíîì
ðàéîíå è ñâèíöîâî-öèíêîâûõ, ñåðåáðî-
ñîäåðæàùèõ îðóäåíåíèé â Öåíòðàëüíûõ
Ðîäîïàõ . Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíè-

åì ñòðàíû ïåðâûé ðàéîí ðàñïîëàãàåòñÿ
â Ñðåäíîãîðñêîé ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé çîíå, à âòîðîé � â Ðîäîïñêîé
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé îáëàñòè (ïðîâèíöèÿ)
(ðèñ. 1).

Íàèáîëåå âûñîêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ îòëè÷àåòñÿ Öåíòðàëü-
íîå Ñðåäíîãîðèå, ãäå óñòàíîâëåíû êðóï-
íåéøèå ìåäíî-êîë÷åäàííûå è ìåäíîâêðàï-
ëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Ïàíàãþðñêîì
ðóäíîì ðàéîíå ðàçâåäàíî ÷åòûðå êðóï-
íûõ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ ìåñòîðîæäåíèé (×åëîïå÷, Êðàñåí,
Ðàäêà è Åëøèöà) è ïÿòü êðóïíûõ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ, çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (Ìåäåò, Àñàðåë, Åëàöèòå, Öàð
Àñåí è Âëàéêîâ âðûõ), à òàêæå ðÿä ðó-
äîïðîÿâëåíèé. Ïî÷òè 90 % çàïàñîâ ìåä-
íûõ ðóä â Áîëãàðèè ñîñðåäîòî÷åíî â ýòîì
æå ðóäíîì ðàéîíå. Ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè öåíòðà-
ìè, ÿâëÿþùèìèñÿ ïðîäóêòàìè ñóáäóêöè-
îííîãî ìàãìàòèçìà âåðõíåãî ìåëà (òóðîí�
ñåíîí) [Áîãäàíîâ, 1987], è ðàñïîëàãàþòñÿ
â Ïàíàãþðñêîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé ãëó-
áîêî ïðîíèêàþùåé ðóäîêîíöåíòðèðóþ-
ùåé ñòðóêòóðå [Éîñèôîâ, 2007]. Òåðìèí
�ðóäîêîíöåíòðèðóþùàÿ ñòðóêòóðà� ïî-
çàèìñòâîâàí èç ðàáîò èçâåñòíûõ ðóññêèõ
ìåòàëëîãåíèñòîâ È. Í. Òîìñîíà è Ì. À. Ôà-
âîðñêîé.

Â Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêîì ðóäíîì ðà-
éîíå îáíàðóæåíû è èçó÷åíû ñàìûå êðóï-
íûå ñâèíöîâî-öèíêîâûå, ñåðåáðîñîäåð-
æàùèå ìåñòîðîæäåíèÿ â ñòðàíå, ñðåäè
êîòîðûõ ïî ñâîåìó ýêîíîìè÷åñêîìó çíà-
÷åíèþ îòëè÷àþòñÿ äâà ðóäíûõ ïîëÿ �
Ìàäàíñêîå è Ëûêèíñêîå. Â ýòîì ðàéîíå
óñòàíîâëåíî îêîëî 70 % çàïàñîâ ñâèíöà
è öèíêà, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ óæå äî-
áûòà [Äèìèòðîâ è äð., 1988]. Ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçìåùàþòñÿ â
èçâåñòíîé Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêîé ðóäî-
êîíöåíòðèðóþùåé ñòðóêòóðå, íàìå÷åí-
íîé ãåîôèçè÷åñêèìè äàííûìè [Éîñèôîâ,
2007] . Ñâèíöîâî-öèíêîâûå îðóäåíåíèÿ
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïàëåîãåíî-
âîãî (ýîöåí-îëèãîöåí) êîëëèçèîííîãî ìàã-
ìàòèçìà. Â ýòîò ïåðèîä ìàãìàòè÷íî-ôëþ-
èäíàÿ ðóäîíîñíàÿ ñèñòåìà â ìåòàëëîãåí-
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íîì îòíîøåíèè äîñòèãëà íàèáîëüøåé ïðî-
äóêòèâíîñòè.

È â ýòèõ äâóõ ðóäíûõ ðàéîíàõ ïðîâå-
äåíû ñîòíè òûñÿ÷ ëèíåéíûõ ìåòðîâ (ë.ì)
ñêâàæèí è äåñÿòêè òûñÿ÷ ë.ì ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îñóùåñò-
âëåíû çíà÷èòåëüíûå ïî îáúåìó è øèðî-
êèå ïî îõâàòó íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Â
äåòàëÿõ èçó÷åíû: ãåîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
(ñòðàòèãðàôèÿ, ïàëåîíòîëîãèÿ, ìèíåðàëî-
ãèÿ) îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èõ ñòðóê-
òóðà, ìèíåðàëüíûé è ôîðìàöèîííûé ñî-
ñòàâ ðóä. Â âûñîêîé ñòåïåíè âûÿñíåíû

óñëîâèÿ îòëîæåíèÿ îðóäåíåíèÿ è èõ êîí-
öåíòðàöèè â âèäå ðóäíûõ òåë è ìåñòî-
ðîæäåíèé. Íàðÿäó ñî ñïåöèôè÷åñêèìè
÷åðòàìè â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äâóõ ðóäíûõ ðàéîíîâ âû-
äåëÿþòñÿ è íåêîòîðûå âàæíûå îáùèå îñî-
áåííîñòè. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò îòìå-
òèòü áëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå ñòðóêòóð-
íûõ, ìàãìàòè÷åñêèõ è òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò-
ñÿ äâà âàæíûõ ôàêòîðà: ìàñøòàáíîñòü,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü

Ðèñ. 1. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà Áîëãàðèè, ïî [Dokov åt al., 1989] ñ äîïîëíåíèÿìè è èçìåíåíèÿìè: 1 �
ãðàíèöû ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ åäèíèö; 2 � ãðàíèöà ìåæäó Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé ÷àñòÿìè ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ åäèíèö; 3 � þæíàÿ ãðàíèöà Ìèçèéñêîé ïëàòôîðìû; 4 � ðóäîêîíöåíòðèðóþùèå ñòðóêòóðû
(Ïàíàãþðñêàÿ â Ñðåäíîãîðèè è Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêàÿ â Ðîäîïàõ); 5 � îáëàñòü äèíàìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé ðóäîêîíöåíòðèðóþùèõ ñòðóêòóð; 6�AA  � ãåîôèçè÷åñêèé ïðîôèëü Ïåòðè÷�Íèêîïîëü, ÁÁ
� ãåîôèçè÷åñêèé ïðîôèëü Ïàíè÷êîâî�î. Òàñîñ. Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû: B � Áàëêàíñêàÿ
çîíà; SG � Ñðåäíîãîðñêàÿ çîíà; R � Ðîäîïñêàÿ ïðîâèíöèÿ; V � Âàðíåíñêèé ðåãèîí.
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ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàãìåííûõ ïðîÿâëå-
íèé, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàþòñÿ îðóäåíå-
íèÿ, � ñ äðóãîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íà-
êîïëåííîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèåé è åå íàó÷íûì àíàëèçîì áû-
ëî äîêàçàíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êðóïíûõ ýíäîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîòåêàþò â
ìàíòèéíûõ ÷àñòÿõ ëèòîñôåðû [Áîãäàíîâ,
1987; Äèìèòðîâ è äð., 1986]. Êîìïëåêñ-
íûé àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ñóùåñòâåííîé
ðîëè â ðàçìåùåíèè è ëîêàëèçàöèè ìàí-
òèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàññìàòðèâà-
åìûõ ðóäíûõ ðàéîíàõ, èãðàþò ìàãìàòè-
÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ôàêòîðû. Ïðè ýòîì
ìàãìàòè÷åñêèå ôàêòîðû èìåþò ïîä÷åðê-
íóòîå çíà÷åíèå ïðè îáðàçîâàíèè ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ è ìåäíî-âêðàïëåííûõ çîëî-
òîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëü-
íîãî Ñðåäíîãîðèÿ, à ñòðóêòóðíûé ôàê-
òîð ÿð÷å âûðàæåí äëÿ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ
ñåðåáðîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé Ðî-
äîïñêîãî ìàññèâà. Âàæíî òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ðóäíûå ïîëÿ ëîêàëèçóþòñÿ íà ó÷àñò-
êàõ, îòëè÷àþùèõñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ãåî-
õèìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè. Ïî âñåé äëè-
íå îáåèõ ðóäîêîíöåíòðèðóþùèõ ñòðóê-
òóð óñòàíîâëåíû ðåãèîíàëüíûå ëèíåéíûå
è êîíòðàñòíûå àíîìàëèè, à ðóäíûå ïîëÿ
ðàñïîëàãàþòñÿ â àðåàëå èíòåíñèâíûõ ãåî-
õèìè÷åñêèõ óçëîâ. Â Öåíòðàëüíîì Ñðåä-
íîãîðèè àíîìàëèè ïðåäñòàâëåíû Cu, Au,
Mo, Co, Ni , à â Öåíòðàëüíûõ Ðîäîïàõ �
Pb, Zn, Se, Mo, Ba.

Ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû ðóäíûõ
ðàéîíîâ

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû
ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæèò äàí-
íûì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ ïðîôèëüíûõ èçìåðåíèé ïî ìåòîäàì
ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ
è, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåòîäó ìàãíèòíî-òåë-
ëóðè÷åñêîãî è ìàãíèòíî-âàðèàöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ [Âîëüâîâñêèé è äð., 1985;
Äà÷åâ, 1988; Éîñèôîâ è äð., 2016]. Ïðè

ýòîì ãëóáèííîå ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðî-
âàíèå âêëþ÷àåò è èçó÷åíèå îòðàæåííûõ
âîëí çåìëåòðÿñåíèé. Âåñüìà áëàãîïðèÿò-
íûì äëÿ ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè îêà-
çûâàåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñåéñìè-
÷åñêèå ïðîôèëè ïî ãëóáèííîìó çîíäèðî-
âàíèþ öåëåíàïðàâëåííî çàïëàíèðîâàíû
è ðåàëèçîâàíû è â ñàìûå ïðîäóêòèâíûå
ðóäîíîñíûå ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû �
Öåíòðàëüíîå Ñðåäíîãîðèå è Öåíòðàëüíûå
Ðîäîïû. Ýòî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â
èíòåðïîëèðîâàíèè äàííûõ äèñêðåòíûõ
èçìåðåíèé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìèðîâîé
ïðàêòèêè. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà è èíòåðïðåòèðîâàíà èíôîðìàöèÿ
î äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäàõ � ãðà-
âèìåòðèè, ìàãíèòîìåòðèè, òåðìîìåòðèè,
÷åì ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ äîïîëíåíèÿ çíà-
íèé î ñòðîåíèè è ñîñòàâå çåìíîé êîðû è
ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â åå ãëóáèííûõ
÷àñòÿõ.

Ïðèíàäëåæíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ðóä-
íûõ ðàéîíîâ ê ðàçëè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì
è ìåòàëëîãåíè÷åñêèì åäèíèöàì, êàê è ðàç-
ëè÷íîå êà÷åñòâî è ñîäåðæàíèå ïðèìåíÿ-
åìûõ ïåðâè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëîâ, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé îñóùåñòâèòü ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ðàññìîòðåíèå îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû.

À. Ïàíàãþðñêèé ðóäíûé ðàéîí. Ñàìàÿ
ïðåäñòàâèòåëüíàÿ è îòíîñèòåëüíî òî÷íàÿ
èíôîðìàöèÿ î ñòðîåíèè çåìíîé êîðû ïî-
ëó÷åíà ïî V²² ìåæäóíàðîäíîìó ïðîôèëþ,
êîòîðûé îòðàáîòàí ïîñðåäñòâîì ðåãèñò-
ðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ÿâëÿþùèõñÿ
ðåçóëüòàòîì ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ è
îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé [Âîëüâîâ-
ñêèé è äð., 1985; Äà÷åâ, 1988]. Ýòîò ïðî-
ôèëü ðàñïîëàãàåòñÿ ïîïåðåê îñíîâíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèö Àëüïèéñêîãî îðî-
ãåíà è ïåðåñåêàåò ïîä î÷åíü îñòðûì óã-
ëîì Ïàíàãþðñêóþ ðóäîêîíöåíòðèðóþùóþ
ñòðóêòóðó. Àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ äàí-
íûõ ïðîôèëüíîãî ãëóáèííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çåìíàÿ êîðà â ðå-
ãèîíå îòëè÷àåòñÿ ãåòåðîãåííîé ñëîèñòî-
áëîêîâîé ñòðóêòóðîé. Íàìå÷åíî íåñêîëü-
êî ãëóáîêî ïðîíèêàþùèõ ðàçðûâîâ, â òîì
÷èñëå è äî âåðõíåé ìàíòèè, êàê è ñåðèÿ
êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âíóò-
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ðèêîðîâûõ ãðàíèö, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàçëè÷íîé ãëóáèíå, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ ïî ïðîñòèðàíèþ ïðåðâàíû (ðèñ. 2).

Ê óñòàíîâëåííûì ìàíòèéíûì ðàçëî-
ìàì îòíîñèòñÿ Ìàðèøñêèé òåêòîíè÷åñ-
êèé øîâ, îãðàíè÷èâàþùèéñÿ ñ þãà Ñðåä-
íîãîðñêîé ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíîé è Çàáàëêàíñêèì ãëóáèííûì ðàçëî-
ìîì â êà÷åñòâå ãðàíèöû çîíû ñ ñåâåðà.
À íåäàâíî òðàññèðîâàííûé ïî ñåéñìè-
÷åñêèì è ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì Þæ-
íî-Ñðåäíîãîðñêèé ìàíòèéíûé ðàçëîì ðàç-
äåëÿåò Öåíòðàëüíîå Ñðåäíîãîðèå íà äâå
÷àñòè � ñåâåðíóþ è þæíóþ [Éîñèôîâ,
Ðàäè÷åâ, 2016]. Ýòè òðè ðàçëîìà èìåþò
ñóáøèðîòíóþ îðèåíòàöèþ è îïðåäåëÿþò
ïðîäîëüíóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü
ðåãèîíà. Êàê ðàçðûâàþùàÿ êîðó è âõî-
äÿùàÿ â âåðõíþþ ìàíòèþ ïðîÿâëÿåòñÿ

òàêæå è Ïàíàãþðñêàÿ ðóäîêîíöåíòðèðó-
þùàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ, êàê áûëî óæå
îòìå÷åíî, ïåðåñåêàåò ïîïåðåê îñíîâíûå
òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû Àëüïèéñêîãî îðî-
ãåíà. Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïî äëèíå ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ óñòàíîâëåíî è íåñêîëü-
êî òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, çàòèõàþùèõ
â çåìíîé êîðå íà ãëóáèíå íå áîëåå 25�
30 êì.

Ïî äëèíå V²² ìåæäóíàðîäíîãî ïðîôèëÿ
ïðîñëåæåíà ñåðèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö,
âêëþ÷àÿ è ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ìîõî. Ñå-
âåðíåå Þæíî-Ñðåäíîãîðñêîãî ìàíòèéíî-
ãî ðàçëîìà ÷åòûðå, à þæíåå � òðè. Ñà-
ìàÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà, óñòàíîâëåííàÿ òîëü-
êî â äåïðåññèÿõ, ñâÿçûâàåòñÿ ñ ôóíäàìåí-
òîì è ïðåäñòàâëåííûìè, ãëàâíûì îáðà-
çîì, äîêåìáðèéñêèìè ìåòàìîðôèòàìè è
ãåðöèíñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Îíà îòëè÷à-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ Ïåòðè÷�Íèêîïîëü â ó÷àñòêå Ñðåäíîãîð-
ñêîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà (ïî [Âîëüâîâñêèé è äð., 1985]): 1 � ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû (à),
ïîâåðõíîñòü Ìîõî (á); 2 � ðàçëîìû; 3 � ìàíòèéíûå ðàçëîìû (Ìàðèøñêèé òåêòîíè÷åñêèé øîâ
(Ì), Çàáàëêàíñêèé (Ç), Þæíî-Ñðåäíîãîðñêèé (Þ)); 4 � çíà÷åíèå íà ïðîôèëå âçðûâíîãî ïóíêòà
è íîìåð òî÷åê ðåãèñòðàöèè.
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åòñÿ ñêîðîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò 4,0
äî 4,8 êì/ñ. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòü çåì-
íîé êîðû â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí äåëèò-
ñÿ íà äâà ñëîÿ: ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñ-
êèé ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 5,9�6,1 êì/ñ
è áàçàëüòîâûé ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 6,6
êì/ñ. Ðàçäåëÿþùàÿ èõ ãðàíèöà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî óâåðåííî è ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå 15�18 êì. Îñòàëü-
íûå âíóòðèêîðîâûå ãðàíèöû îãðàíè÷åíû
ïî ñâîåìó ïëîùàäíîìó ðàçâèòèþ â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè äëÿ êàæäîé èç íèõ. Ïðè
ðåèíòåðïðåòàöèè ïåðâè÷íîãî ñåéñìè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà îêàçàëîñü, ÷òî â ñåâåð-
íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ìîæíî îòäåëèòü �âîë-
íîâîä� ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 6�8 êì.

Ïëàíåòàðíàÿ ãðàíèöà � ðàçäåë Ìîõî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî âñåìó ïðîôèëþ íå-
ïðåðûâíî ñ õàðàêòåðíîé äëÿ íåå ñêîðîñ-
òüþ óïðóãèõ âîëí îò 7,8 äî 8,1 êì/ñ. Íà-
áëþäàåòñÿ ñëàáîâûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ
ïîäíÿòèÿ ýòîé ãðàíèöû ñ þãà íà ñåâåð è
íåçíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ, ÷òî îòìå÷àåò çàïàä-
íàÿ ïåðèôåðèÿ èçâåñòíîé Öåíòðàëüíî-
Ñðåäíîãîðñêîé äåïðåññèè íà ïîäîøâå
çåìíîé êîðû. Ýòà äåïðåññèÿ íàõîäèò îò-
ðàæåíèå è â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå â âèäå
èíòåíñèâíîãî ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì îãðàíè÷å-
íèÿ åå ïëîùàäíîãî ðàçâèòèÿ. Íî ñàìûì
ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì â ñòðîåíèè ïî-
âåðõíîñòè Ìîõî ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
âåðòèêàëüíûå àìïëèòóäû åå ðàçðûâà â
àðåàëå ìàíòèéíûõ ðàçëîìîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, çíà÷åíèå àìïëèòóäû Ìàðèøñêîãî
òåêòîíè÷åñêîãî øâà ñîñòàâëÿåò 5�6 êì,
Þæíî-Ñðåäíîãîðñêîãî � 10, à Çàïàäíî-
Áàëêàíñêîãî � 8. Íàëèöî âñå îñíîâàíèÿ
äîïóñòèòü àíàëîãè÷íûé ðàçðûâ Ìîõî â
àðåàëå Ïàíàãþðñêîé ðóäîêîíöåíòðèðó-
þùåé ñòðóêòóðû � óòâåðæäåíèå, â êîòî-
ðîì ñóùåñòâóþò ãåîôèçè÷åñêèå, ìåòàë-
ëîãåííûå è ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Íàëè-
÷èå òàêèõ ðàçðûâîâ ñî çíà÷èòåëüíîé âåð-
òèêàëüíîé àìïëèòóäîé èìååò âàæíîå ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê èíòåí-
ñèôèöèðóåò è êàòàëèçèðóåò ïðîòåêàíèå
ðóäîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå óïîìÿíóòûõ ðàçëè÷íî îðèåí-
òèðîâàííûõ ìàíòèéíûõ ðàçëîìîâ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî, âçàèìîäåéñòâóÿ äðóã ñ äðó-
ãîì, îíè ïåðåñåêàþòñÿ. Ïðè ýòîì îñîáåí-
íî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèå Ïàíà-
ãþðñêîé ðóäîêîíöåíòðèðóþùåé ñòðóêòó-
ðû ñ Þæíî-Ñðåäíîãîðñêèì, Ìåäåòñêèì
è Çàáàëêàíñêèì ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè.
Â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ôîðìèðîâàëîñü íå-
ñêîëüêî ãëóáèííûõ òåêòîíè÷åñêèõ óçëîâ,
ãëàâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ çàêëþ-
÷àåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ðàçðûâíîñòè è ýí-
äîãåííîé ïðîíèöàåìîñòè èõ ïðîñòðàíñòâ.
Èìåííî â íèõ ñîçäàíû áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîÿâëåíèÿ
èíòåíñèâíûõ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â âåðõíåì ìåëå, ñ êîòîðûìè àññî-
öèèðóþò êðóïíûå ìåäíî-ïèðèòíûå è ìåä-
íî-êîë÷åäàííûå ðóäíûå ïîëÿ â Öåíòðàëü-
íîì Ñðåäíîãîðèè (Åëøèöñêî-Ðàäêèíñêîì,
Àñàðåë-Ìåäåòñêîì è Åëàöñêî-×åëîïå÷ñêîì).

Á. Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêèé ðóäíûé ðà-
éîí. Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå è çíà-
íèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû
Ðîäîïñêîãî ìàññèâà ïîñòðîåíû íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîé èíòåð-
ïðåòàöèè äâóõ ïðîôèëåé ÄÑÑ è ðåãèî-
íàëüíûõ àíîìàëèé ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé,
åñòåñòâåííîãî òåïëîâîãî ïîëÿ è ñåéñìè÷-
íîñòè. Ïðè ýòîì îäèí èç ñåéñìè÷åñêèõ
ïðîôèëåé íåïîñðåäñòâåííî ïðîõîäèò ÷å-
ðåç Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêèé ðóäíûé ðàé-
îí [Éîñèôîâ è äð., 2016], à âòîðîé (V²²
ìåæäóíàðîäíûé) � ÷åðåç çàïàäíóþ ÷àñòü
Ðîäîïñêîãî ìàññèâà [Âîëüâîâñêèé è äð.,
1985; Äà÷åâ, 1988]. Èìåííî ïî ýòèì äâóì
ïðîôèëÿì ïîëó÷åíû âàæíûå êîëè÷åñòâåí-
íûå äàííûå î ïîëîæåíèè âíóòðèêîðîâûõ
ãðàíèö, ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé è ãëóáè-
íå, íà êîòîðóþ îíè ïðîíèêàþò (ðèñ. 3).
Äëÿ òðàññèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèÿ î ïî-
òåíöèàëüíûõ ìåòîäàõ è ñåéñìîëîãèè.

Àíàëèç ãåîôèçè÷åñêîãî ðàçðåçà (ñì.
ðèñ. 3 ) îò Ïàíè÷êîâî äî ãðå÷åñêîãî î-âà
Òàîñ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ôðàãìåíò ðåãèî-
íàëüíîãî ïðîôèëÿ, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðî-
ãî íå çàâåðøåíà èç-çà îòñóòñòâèÿ ïåðâè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæ-
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íîì ãëóáèííîì ñòðîåíèè Öåíòðàëüíî-Ðî-
äîïñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà. Â þæíîé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ ïðîñëåæåíî òðè ãëóáîêî ïðî-
íèêàþùèõ ðàçëîìà, îäèí èç êîòîðûõ ìàí-
òèéíîãî òèïà è íàçâàí Þæíî-Ðîäîïñêèé
[Éîñèôîâ è äð., 2016]. Ýòîò ðàçëîì ïðî-
ÿâëÿåòñÿ êàê ñëîæíîïîñòðîåííàÿ ãðàâè-
òàöèîííàÿ ñòóïåíü, èìåþùàÿ ñóáøèðîò-
íóþ îðèåíòàöèþ. Ê òåêòîíè÷åñêèì íàðó-
øåíèÿì ñ âåðîÿòíîé ãëóáèíîé ïðîíèêíî-
âåíèÿ â âåðõíþþ ìàíòèþ îòíîñèòñÿ Öåíò-
ðàëüíî-Ðîäîïñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà, èìå-
þùàÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå.
Ñàìûì õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
åå ïðîñòðàíñòâåííîì àðåàëå âìåùàþòñÿ
îñíîâíûå ñâèíöîâî-öèíêîâûå ðóäíûå ïî-
ëÿ Ðîäîïñêîãî ìàññèâà è ïîýòîìó îíà îï-
ðåäåëåíà êàê ðóäîêîíöåíòðèðóþùàÿ [Éî-
ñèôîâ, 2007]. Íàëè÷èå ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ ðàçíîãî íàïðàâëåíèÿ îáóñëîâèëî ôîð-
ìèðîâàíèå ñåðèè òåêòîíè÷åñêèõ óçëîâ,

ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ Ìàäàíñêèé, îò-
íîñÿùèéñÿ ê êîðîìàíòèéíîìó òèïó. Â ñòðî-
åíèè ýòîãî ó÷àñòâóþò è êîðîâûå ðàçðû-
âû, à åãî ïðîñòðàíñòâî îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êîé ïðîíèöàåìîñòüþ è èíòåíñèâíîé ýíäî-
ãåííîé àêòèâíîñòüþ, â êîòîðûõ ýîöåí-îëè-
ãîöåíîâûé ðóäîãåíåç äîñòèã ñâîåãî àïîãåÿ.

Âïå÷àòëÿåò îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñêî-
ðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí 7,8 êì/ñ ðàçäå-
ëà Ìîõî è 6,2 � íèæíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêîãî ðóäíîãî ðà-
éîíà. Ýòîò ôàêò ñëåäóåò ñâÿçàòü ñ òåðìè-
÷åñêèì âîçäåéñòâèåì è �ïîòåïëåíèåì� ðå-
ãèîíà, âûçâàííûì åãî òåêòîíîìàãìàòè÷åñ-
êîé àêòèâèçàöèåé â ïàëåîãåíå, òåïëîâîé
ïîòåíöèàë êîòîðîãî âñå åùå îñòàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíûì. Â ïðåäåëàõ Ìàäàíñêîãî ðóä-
íîãî ïîëÿ óñòàíîâëåíû ñàìûå âûñîêèå ñî-
âðåìåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â
ñòðàíå [Áîÿäæèåâ, Ãàøàðîâ, 2001]. Êðî-
ìå òîãî, àíîìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåì-

Ðèñ. 3. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç Ïàíè÷êîâî�î-â Òàñîñ: 1 � ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí; 2 � ñåéñìè-
÷åñêèå ãðàíèöû; 3 � ïîâåðõíîñòü Ìîõî; 4 � êîðîâûå ðàçëîìû; 5 � Þæíî-Ðîäîïñêèé ëèòîñôåðíûé
ðàçëîì; 6 � íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé (âîëíîâîä); 7 � âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé.
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ïåðàòóðû âû÷èñëåíû è äëÿ ãëóáèííûõ ãðà-
íèö çåìíîé êîðû Êîíðàäà è Ìîõî [Äîá-
ðåâ è äð., 2005].

Çåìíàÿ êîðà Öåíòðàëüíî-Ðîäîïñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà, êàê óæå áûëî ïîêàçàíî
íà ðèñ. 3, èìååò ñëîæíîå ñëîèñòî-áëîêî-
âîå ñòðîåíèå. Â þæíîé ÷àñòè ñåéñìè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ ïðîñëåæåíî íåñêîëüêî ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ãðàíèö, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Îäíà ÷àñòü ïðåðâà-
íà, à íà ãëóáèíå 6 êì óñòàíîâëåí êëèíî-
âèäíûé ó÷àñòîê ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí 7 êì/ñ. Â ñåâåðíîé
÷àñòè ïðîôèëÿ íà ýòîé æå ãëóáèíå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ òàêîé æå ñëîé ñ ïîâûøåííîé
ñêîðîñòüþ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-
íèåì êëèíîâèäíîãî ó÷àñòêà. Íà ãëóáèíå
12 êì ïðîñëåæèâàåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé âîë-
íîâîä ìîùíîñòüþ áîëåå 5 êì. ×åòêî è
êàòåãîðè÷åñêè ïî äëèíå âñåãî ïðîôèëÿ çà-
ôèêñèðîâàíà ïëàíåòàðíàÿ ãðàíèöà Ìîõî
ñî ñòàíäàðòíîé ñêîðîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí îò 7,8 äî 8,0 êì/ñ. Ãëóáèíà, íà êîòî-
ðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ýòà ãðàíèöà, èçìåíÿ-
åòñÿ îò 45 ñåâåðíåå Þæíî-Ðîäîïñêîãî
ìàíòèéíîãî ðàçëîìà äî 35�32 êì þæíåå
íåãî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîíèæåíèå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ãðàíèöû îòìå÷àåò âîñòî÷-
íóþ ïåðèôåðèþ èçâåñòíîé Ðîäîïñêîé äå-
ïðåññèè ïî Ìîõî. Íî ñàìûì âàæíûì â
åå ïîâåäåíèè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííàÿ çíà-
÷èòåëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ðàç-
ðûâà â àðåàëå ìàíòèéíîãî ðàçëîìà, êîòî-
ðàÿ äîñòèãàåò 13�14 êì è ñîâïàäàåò ñ
þæíîé ÷àñòüþ Ìàäàíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçðûâà ñîçäàåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâî ãðàäèåíòíûõ èçìåíåíèé òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, âñëåäñòâèå êîòî-
ðûõ ïîÿâëÿþòñÿ êîíâåêòèâíûå äâèæåíèÿ
è àêòèâèçèðóþòñÿ ýíäîãåííûå ïðîöåññû,
âêëþ÷èòåëüíî è ðóäîîáðàçóþùèå.

Àíàëèç ïðèâåäåííîé õàðàêòåðèñòèêè
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû â óêàçàííûõ äâóõ
áîëüøèõ ðóäíûõ ðàéîíàõ îïðåäåëåííî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíà îòíîñèòñÿ ê
êëàññè÷åñêîìó êîíòèíåíòàëüíîìó òèïó.
Â ýòèõ äâóõ ðàéîíàõ ïðîñëåæåíà ñåðèÿ
ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö (õîòÿ è ðàç-
íîãî ðîäà è ñ ðàçëè÷íîé îáîñíîâàííîñ-
òüþ), êàê è ìíîæåñòâî êðóòûõ è ðàçíî-

íàïðàâëåííûõ ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé, íå-
êîòîðûå èç êîòîðûõ ïðîíèêàþò è â âåðõ-
íþþ ìàíòèþ. Ñàìûì óáåäèòåëüíûì ñïî-
ñîáîì òðàññèðîâàíà ïëàíåòàðíàÿ ãðàíèöà
Ìîõî. Ïðè÷åì â ïðîñòðàíñòâå ðóäíûõ ïî-
ëåé îíà èíòåíñèâíî ïðåðâàíà è ðàçäðîá-
ëåíà, è â ýòîì ñîñòîèò ñàìàÿ âàæíàÿ åå õà-
ðàêòåðèñòèêà. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî âåðòèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ýòèõ ðàçðû-
âîâ î÷åíü áîëüøàÿ (îêîëî 14 êì â Ìàäàí-
ñêîì ðóäíîì ïîëå, 10 � â Åëøèöñêî-Ðàä-
êèíñêîì è 8 � â Åëàöñêî-×åëîïå÷ñêîì).
Ýòî è ïðåäñòàâëÿåò îðèãèíàëüíûé ðåçóëü-
òàò, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå íåïîñðåäñòâåí-
íûõ èçìåðåíèé, à íå ïîñðåäñòâîì èíòåð-
ïîëÿöèè äèñêðåòíûõ äàííûõ. Âçàèìîäåé-
ñòâèåì ðàçíîíàïðàâëåííûõ ãëóáîêîïðî-
íèêàþùèõ ðàçëîìîâ óñòàíîâëåíû òåêòî-
íè÷åñêèå óçëû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñóùåñò-
âåííûì ýëåìåíòîì ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû,
à íåêîòîðûå èç íèõ � è âåðõíåé ìàíòèè.

Ïðèâåäåííûå äàííûå î ãëóáèííûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòàõ çåìíîé êîðû â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ðóäíûõ ðàéîíàõ ÿâëÿþòñÿ äî-
êàçàòåëüñòâîì åå ãåòåðîãåííîãî è ñëîè-
ñòî-áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ. Îíà îïðåäåëåí-
íî èìååò òðåõñëîéíîå ñòðîåíèå, íî ñ îñà-
äî÷íûì ñëîåì, îòëè÷àþùèìñÿ ñëèøêîì
ìàëîé ìîùíîñòüþ, ìàêñèìóì äî 1,5�3êì,
ñ îãðàíè÷åííûì ðàçâèòèåì òîëüêî â äå-
ïðåññèîííûõ ó÷àñòêàõ. Îñòàëüíûå äâà
ñëîÿ � ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé èëè
íèçêîñêîðîñòíîé ñåéñìè÷åñêèé � èìå-
þò ìîùíîñòü, êàê â Öåíòðàëüíîì Ñðåä-
íîãîðèè (îêîëî 20 êì) è â Öåíòðàëüíûõ
Ðîäîïàõ (ñâûøå 23 êì). Àíàëîãè÷íî áà-
çàëüòîâûé èëè âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé
îòëè÷àåòñÿ ñëåäóþùåé ìîùíîñòüþ: 18�
19 êì â Ñðåäíîãîðèè è îêîëî 30 êì â Öåíò-
ðàëüíûõ Ðîäîïàõ. Êðóòî ðàñïîëîæåííûå
ãëóáèííûå ðàçëîìû äåôèíèðóþò ñåãìåí-
òèðîâàííîå ñòðîåíèå êîðû, ðàçäåëÿÿ åå
íà ðàçëè÷íûå ðàíãè áëîêîâûõ ñòðóêòóð.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ñòðóêòóð õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì
ïîòåíöèàëüíûõ àíîìàëèé ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé. Äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòè-
êè çåìíîé êîðû ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â
óêàçàííûõ äâóõ ðóäíûõ ðàéîíàõ îíà ñèëü-
íî íàñûùåíà ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâà-
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íèÿìè. Â Öåíòðàëüíîì Ñðåäíîãîðèè îíè
ïðåäñòàâëåíû, ïðåæäå âñåãî, âåðõíåìåëî-
âûì ñóáäóêöèîííûì îñòðîâîäóæíûì êàëü-
öèåâî-ùåëî÷íûì ìàãìàòèçìîì, à â Öåíò-
ðàëüíûõ Ðîäîïàõ � ïàëåîãåíîâûì êîë-
ëèçèîííûì, ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûì ìàã-
ìàòèçìîì. Ìàãìàòè÷åñêèå òåëà âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà â çàâèñèìîñòè îò âåùåñò-
âåííîãî è ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà âûÿâëÿ-
þòñÿ â õàðàêòåðíûõ ëîêàëüíûõ ãðàâèòà-
öèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèÿõ.

Âåðîÿòíî, â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû òåð-
ðèòîðèè ðóäíûõ ðàéîíîâ óñòàíîâëåíû
ñåéñìè÷åñêèå ñëîè ñ íèçêèìè ñêîðîñòÿ-
ìè âîëí (âîëíîâîäîâ), êàê è òàêèå ñ ïî-
âûøåííîé ñêîðîñòüþ, êîòîðûå ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ,
íî íå áîëåå 20 êì. Èõ íàëè÷èå óæå íå
ïðåäñòàâëÿåò ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ ôå-
íîìåí, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèñóùèì
ýëåìåíòîì ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû, î ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïðèðîäå êîòîðûõ âûñêàçàíû ðàç-
ëè÷íûå ìíåíèÿ. Èç êîíêðåòíûõ äàííûõ
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòè ñëîè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîù-
íîñòüþ, à íåêîòîðûå èç íèõ ñòàíîâÿòñÿ
êëèíîâèäíûìè. Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî îíè
èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçâèòèå. Íî ñóùåñòâóþò è òåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, â êîòîðûõ îíè îòñóòñòâóþò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà óêàçàííûõ ãðà-
ôèêàõ ðàññìàòðèâàåìûõ äâóõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïðîôèëåé (ñì. ðèñ. 2 è 3) íå îòìå-
÷åíû ãëóáèííûå íàêëîííûå ãðàíèöû, íî
ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè ðåàëüíî íå ñóùå-
ñòâóþò. Ãðàíèöû òàêîãî òèïà òàêæå ÿâëÿ-
þòñÿ ýëåìåíòàìè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû,
êîòîðûå îáóñëàâëèâàþò ôîðìèðîâàíèå â
íåé êëèíîâèäíûõ ñòðóêòóð. Âîçìîæíîñòü
èõ èçó÷åíèÿ, îäíàêî, ìåòîäàìè ãëóáèí-
íîé ãåîôèçèêè âñå åùå îãðàíè÷åíà. Â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ óñëîæíåííîé ìåòî-
äèêè, â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ (ÑØÀ, Ðîñ-
ñèÿ è äð.) ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ó íàñ óñ-
ïåøíûé ñëó÷àé äîñòèãíóò ñ ïðîâåäåíèåì
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ Àðäèíî�Èâàé-
ëîâãðàä, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íàìå÷åí
Âîñòî÷íî-Ðîäîïñêèé ãëóáèííûé íàäâèã
[Âåëåâ è äð., 1996].

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå î
ñòðîåíèè çåìíîé êîðû â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êðóïíûõ ðóäíûõ ðàéîíàõ è, â ÷àñò-
íîñòè, îá ýëåìåíòàõ, èç êîòîðûõ îíà ñî-
ñòîèò, îòðàæàþò, ïðåæäå âñåãî, åå ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì ïðîøåäøèõ â ãåîëîãè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè ïëàíåòû ãðàíäèîçíûõ äèíàìè÷åñ-
êèõ, êîðîîáðàçóþùèõ, êîðîïðåîáðàçóþ-
ùèõ è êîðîðàçðóøàþùèõ ïðîöåññîâ. Ñðå-
äè íèõ ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ âûäåëÿþòñÿ
òåêòîíè÷åñêèé, ìåòàìîðôè÷åñêèé è ìàã-
ìàòè÷åñêèé, à òàêæå ïëîòíîñòíàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ è òåïëîîáðàçîâàíèå. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðà-
áîò áûëî äîêàçàíî, ÷òî çåìíàÿ êîðà òè-
ïè÷íî êîíòèíåíòàëüíà, ñ õîðîøî ðàçâè-
òûìè ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèì è áà-
çàëüòîâûì ñëîÿìè, à òàêæå îãðàíè÷åííûì
è îòíîñèòåëüíî òîíêèì ñåäèìåíòíûì ñëî-
åì. Áûëî óñòàíîâëåíî íàëè÷èå íèçêîñêî-
ðîñòíûõ è âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñëîåâ, êîòîðûå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
èìåþò êëèíîîáðàçíûé õàðàêòåð. Ïðîñëå-
æåíà ñåðèÿ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö.
Îäíàêî çà èñêëþ÷åíèåì ïëàíåòàðíîãî ðàç-
äåëà Ìîõî ïî÷òè âñå îíè ïðåðâàíû è î÷åíü
òðóäíî ìîãóò áûòü îáâÿçàíû.

Ïåðâûé, î÷åíü âàæíûé îðèãèíàëüíûé
ðåçóëüòàò, � ýòî êîíêðåòíûå öèôðîâûå
äàííûå î áîëüøîé âåðòèêàëüíîé àìïëè-
òóäå ðàçðûâîâ ðàçäåëà Ìîõî (îò 7�8 äî
14�15 êì) â èññëåäîâàííûõ ðóäíûõ ðà-
éîíàõ. Òàêàÿ ñòðóêòóðíàÿ êàðòèíà ñòðî-
åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî àðåàëà ðàçäåëà
çåìíîé êîðû � âåðõíåé ìàíòèè ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ãðàäèåíòíûõ òåðìîáàðè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèÿõ è áëàãîïðèÿòíûõ ôèçè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ âîçíèêíîâåíèÿ êîíâåê-
òèâíûõ äâèæåíèé. Ïîñëåäíèå óâåëè÷èâà-
þò èíòåíñèâíîñòü òåïëîìàññîïåðåíîñà,
êàòàëèçèðóþò ýíäîãåííûå ïðîöåññû, âêëþ-
÷àÿ è ðóäîîáðàçîâàíèå, ÷òî èìååò áîëü-
øîå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Äðóãèì îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñòðîåíèÿ
çåìíîé êîðû ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íî îðèåíòè-
ðîâàííûå ãëóáèííûå ðàçëîìû, âêëþ÷èòåëü-
íî è òàêèå, êîòîðûå ïðîíèêàþò â âåðõ-
íþþ ìàíòèþ. Òðè èç íèõ îòíîñÿòñÿ ê ïðî-
äîëüíûì ñóáøèðîòíûì è îãðàíè÷èâàþ-
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ùèì ïåðâîñòåïåííûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðóê-
òóðàì � Ìàðèøñêèé øîâ, Çàáàëêàíñêèé
è Þæíî-Ðîäîïñêèé ìàíòèéíûå ðàçëîì-
íûå çîíû. Êðîìå òîãî, â Öåíòðàëüíîì Ñðåä-
íîãîðèè ïðîñëåæåíî äâà ìàíòèéíûõ ðàç-
ëîìà � Þæíî-Ñðåäíîãîðñêèé è Àñàðåë-
Ìåäåòñêèé. Ãëóáîêèì ïðîíèêíîâåíèåì â
ìàíòèþ îòëè÷àþòñÿ äâå èçâåñòíûå ñóáìå-
ðèäèàëüíûå ðóäîêîíöåíòðèðóþùèå ñòðóê-
òóðû � Ïàíàãþðñêàÿ è Öåíòðàëüíî-Ðî-
äîïñêàÿ, ïåðåñåêàþùèå ïîïåðå÷íî Àëü-
ïèéñêèé îðîãåííûé ïîÿñ. Òàê, â èññëåäî-
âàííûõ ðóäíûõ ðàéîíàõ íàìå÷àåòñÿ áîëü-
øàÿ ãóñòîòà ìàíòèéíûõ ðàçëîìîâ â çåì-
íîé êîðå, îñîáåííî â Öåíòðàëüíîì Ñðåä-
íîãîðèè, ÷òî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðåä-
ñòàâëÿåò óíèêàëüíîå ÿâëåíèå. Áåç ñîìíå-
íèÿ, ñ íèìè íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèå àêòèâàöèè è ðóäîîá-
ðàçóþùèå ïðîöåññû, äîñòèãøèå ñâîé àïî-
ãåé â âåðõíåì ìåëå â Öåíòðàëüíîì Ñðåä-
íîãîðèè, à â ïàëåîãåíå � â Öåíòðàëüíûõ
Ðîäîïàõ. È â ýòèõ äâóõ ðàéîíàõ ñóùåñò-
âîâàëè íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ êðóïíûõ ìàíòèéíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé � áîëüøàÿ ïðîíèöàåìîñòü ëèòîñôå-
ðû è çíà÷èòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ è, ïðåæäå âñåãî,
ìàãìàòèçàöèè (ñâûøå 20 ìëí ëåò).

Òðåòèé âàæíûé ðåçóëüòàò ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé � ýòî ñëåäñòâèå âûÿñ-
íåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé
è âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûìè ìàíòèéíûìè è êîðîâûìè ðàçëî-
ìàìè, îáóñëîâèâøèìè ôîðìèðîâàíèå êî-

ðîìàíòèéíûõ òåêòîíè÷åñêèõ óçëîâ. Îíè
îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèìè ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî ñà-
ìàÿ ñóùåñòâåííàÿ èç íèõ � ýòî èõ âûñî-
êàÿ ýíäîãåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü. Ñ íèìè
ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ ñàìûå
êðóïíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ öâåòíûõ
ìåòàëëîâ â Áîëãàðèè. Ïðè ýòîì íà ïåðå-
ñå÷åíèè Ïàíàãþðñêîé ðóäîêîíöåíòðèðó-
þùåé ñòðóêòóðû ñ ñóáøèðîòíûìè Þæ-
íî-Ñðåäíåãîðñêèì, Ìåäåòñêèì è Çàáàë-
êàíñêèì ìàíòèéíûìè ðàçëîìàìè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî Åëøèöñêî-Ðà-
äèíñêîå, Àñàðåë-Ìåäåòñêîå è Åëàöñêî-
×åëîïå÷ñêîå ðóäíûå ïîëÿ. Àíàëîãè÷íî â
Öåíòðàëüíûõ Ðîäîïàõ â ìåñòå ïåðåñå÷å-
íèÿ îäíîèìåííîé ðóäîêîíöåíòðèðóþùåé
ñòðóêòóðû ñ ñóáøèðîòíûì Þæíî-Ðîäîï-
ñêèì ìàíòèéíûì ðàñêîëîì íàõîäèòñÿ êðóï-
íåéøåå Ìàäàíñêîå ñâèíöîâîöèíêîâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíî
íàìå÷àåòñÿ âàæíåéøàÿ çàêîíîìåðíîñòü
â ðàçìåùåíèè êðóïíûõ ìàíòèéíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Îêîí÷àòåëüíûé è îáîáùàþùèé âûâîä
íà îñíîâå óïîìÿíóòûõ äàííûõ î÷åâèäíî
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: çåìíàÿ êîðà
â ãðàíèöàõ ðàññìàòðèâàåìûõ êðóïíûõ ýí-
äîãåííûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ ãðàäèåíòíî èç-
ìåíÿåòñÿ, ñèëüíî òåêòîíè÷åñêè ïåðåðà-
áîòàíà, ãëóáîêî ïðîíèöàåìà, èíòåíñèâíî
ìàãìîíàñûùåíà è ðóäîíîñíà. Âñå ýòî îï-
ðåäåëÿåò åå ñàìóþ âàæíóþ èíòåãðàëüíóþ
õàðàêòåðèñòèêó.
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Earth�s crust of large deposits of non-ferrous
metals in Bulgaria

 Dimcho Yosifov, Radi Radichev, 2018

The proposed publication explores the main results of the study of the Earth�s crust
in the largest ore regions in Bulgaria � Panagyurishte and Central Rhodopes. The
concept of its continental type has been confirmed, and the more significant accomp-
lishments can be summarized as follows. À number of ruptures of the Moho boundary,
characterized by considerable vertical amplitude (from 7�8 to 13�14 km) have been
proven, which facilitate and catalyze the endogenous processes, including ore forma-
tion one. A large (unique) density of the Earth�s crust layering in depth has been es-
tablished. Besides the known mantle faults, limiting the main longitudinal tectonic
units (the Maritsa fault zone and the Sub-Balkan fault), two more are identified � the
South Sredna Gora and the South-Rhodopes ones. From their intersection with the sub-
meridional ore concentrating structures (the Panagyurishte and the Central-Rhodopes
ones) core-mantle nods are formed and the main ore fields are located in their ranges.
As a whole, the Earth�s crust in the studied ore regions is characterized by gradient
changes in its depth structure, represented by large fragmentation, high endogenous
permeability, intensive magma saturation and significant ore-bearing potential.

Key words: deep structure, Moho boundary, deep faults, tectonic nodes, metallogeny.

References

Bogdanov B., 1987. Copper deposits in Bulga-
ria. Sofia: Technika, 387 p. (in Bulgarian).

Boyadzhieva K., Gasharov S., 2001. Geothermal
catalog of Bulgaria. Ed. house �Gorex press�,
163 p. (in Bulgarian).

Velev A., Yanev I., Boyanov I., 1996. Structure
of the East Rhodopes cortex according to the
seismic profile of Ardino�Ivailovgrad. Novel-
ties in geology of Bulgaria, BG, VI congress.
P. 109�110 (in Bulgarian).



ÄÈÌ×Î ÉÎÑÈÔÎÂ, ÐÀÄÈ ÐÀÄÈ×ÅÂ

14 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, Ò. 40, 2018

Volvovskiy I., Dachev Hr., Popova O. et al.,
1985. The structure of the Earth�s crust of the
territory of Bulgaria along the profile of the
DSS�MRWE Petrich�Nikopol. Byulleten
Moskovskogo obshchestva pol�zovateley pri-
rody 60(4), 38�45 (in Russian).

Dachev Hr., 1988. Construction of the Earth�s
crust in Bulgaria. Sofia: Technika, 234 p. (in
Bulgarian).

Dimitrov R. (ed.), 1988. Lead-zinc deposits in
Bulgaria. Sofia: Technika, 258 pp. (in Bulga-
rian).

Dimitrov R., Bogdanov K., Breskovska V. et al.,
1986. Isotope composition of sulfur in lead-
zinc and copper-ore deposits in Bulgaria. Ore
formation processes and mineral deposits 26,
3�21 (in Bulgarian).

Dobrev T., Yosifov D., Dimovski S., 2005. On the

temperature distribution on the border of the
�M� and �K� in the territory of Bulgaria. Geo-
fizicheskiy zhurnal 27(5), 730�737 (in Rus-
sian).

Yosifov D., 2007. Rudoconcentrating structures
in Bulgaria. Geology and mineral resources
6(12), 12�15 (in Bulgarian).

Yosifov D., Radichev R., 2016. Depth structure
of the Panagyurishte ore region. Geology and
mineral resources (9-10), 29�39 (in Bulgarian).

Yosifov D., Radichev R., Tsankov Hr., 2016. The
Dlbochinni structure in Madanscoto ore field
and is also a meta-not important meaning. Mi-
ning and geology (3-4), 32�38 (in Bulgarian).

Dokov R., Vassileff L., Stajkov M. et al., 1989.
Metallogenic map of Bulgaria. 1 : 1 000 000.
CIPP in map making. Sofia.


