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Розглянуто основні результати досліджень будови земної кори у найбільших 
рудних районах Болгарії — Панагюрському і Центрально-Родопському. Підтвер
джено уявлення про її континентальний тип. Доведено наявність розривів поділу 
Мохо, що різняться значною вертикальною амплітудою (від 7—8 до 13—14 км), які 
підсилюють і каталізують ендогенні процеси, зокрема рудоутворювальні. Встанов
лено велику щільність глибинних розривів кори, причому крім відомих мантійних 
розломів, що обмежують основні поздовжні тектонічні одиниці (Маришський тек
тонічний шов і Забалканська розломна зона), намічено ще два — Південносеред- 
ньогірський і Південнородопський. У місцях їх перетину із субмеридіональними 
рудоконцентрувальними структурами (Панагюрською і Центрально-Род опською) 
утворилися коромантійні тектонічні вузли, в ареалах яких розміщуються основні 
рудні поля. Земна кора у досліджуваних рудних районах характеризується граді
єнтними змінами її глибинної структури — суттєвою тектонічною роздробленіс
тю, високою ендогенною проникністю, інтенсивною магмонасиченістю і значним 
за масштабами рудоносним потенціалом.

Ключові слова: глибинна будова, межа Мохо, глибинні розломи, тектонічні вуз
ли, металогенія.

Введение. Проблемы строения земной 
коры территории Болгарии на основании 
данны х геоф и зической  разведки  были 
объектом исследования ряда геоф изиков 
(Ив. Петков, Хр. Дачев, Т. Добрев, Д. И о
сифов, Р. Радичев и др.). В это направле
ние и, преж де всего, в интерпретацию  
геоф изических данных свой вклад внес
ли и геологи (Р. Димитров, Д. Димитров, 
Ив. М онахов, Б. М аврудчиев, Ив. Загор- 
чев и др.). Во второй половине XX века 
были осуществлены масштабные для стра
ны региональные геоф изические работы, 
вклю чаю щие гравиметрические и магни
тометрические съем ки, терм ом етричес
кие и сейсмометрические измерения. Ц е
ленаправленно осущ ествлялись и наблю 

дения по нескольким профилям метода
ми глубинной геоф и зики  — глубинно
сейсмическим (ГСЗ) и электромагнитным 
зондированием (ГЭМЗ). Изготовлены р аз
личные по масштабу карты и составлены 
схемы районирования гравитационного 
и магнитного полей, скоростных, плот- 
ностных, магнитных и тепловых моделей 
земной коры, а также множ ества глубин
ных геофизических и геолого-геофизичес- 
ких разрезов. Н а основании комплексной 
интерпретации накопленного ф актичес
кого материала и, преж де всего, резуль
татов глубинных геоф изических методов 
уж е установлены важ ны е законом ернос
ти в строении коры.

В последние годы в результате плодо-
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творного сотрудничества меж ду болгар
скими и греческими геоф изикам и были 
получены новые данные о глубинном стро
ении земной коры Ц ентральны х Родоп 
[Йосифов и др., 2016]. Кроме того, после 
реинтерпретации геоф изической ин ф ор
мации о Ц ентральном С редногории су 
щ ественно расш ирились представления 
о глубинной тектонике данного региона 
[Йосифов, Радичев, 2016]. И звестно, что 
в этих двух районах обнаруж ены  и р а з 
веданы самые крупные мантийного типа 
м есторож дения цветных металлов в Бол
гарии, а такж е проведены в их пределах 
профили ГСЗ и ГЭ М З. Таким образом, 
созданы относительно благоприятные ус
ловия для осущ ествления конкретны х ис
следований строения земной коры и на 
отдельных частях территории нашей стра
ны, а такж е пространств, заняты х круп
ными месторож дениями цветных метал
лов. Нет сомнения, что результаты таких 
исследований представляю т интерес не 
только для геофизиков, но и для специа
листов аналогичных направлений наук о 
Земле. С этих позиций обуславливается 
актуальность и целесообразность пред
лагаемой обобщ аю щ ей публикации, в ко
торой рассматриваю тся и оригинальные 
авторские достиж ения.

Краткая характеристика крупных 
месторождений цветных металлов 

в Болгарии

Н а основании значительны х по объе
му геологоразведочных работ за  период 
1949— 1980 г. в Болгарии был обнаруж ен 
и разведан ряд месторож дений энерге
тических, металлических и нерудных по
лезны х ископаемых, а такж е создана ми
нерально-сы рьевая база. Н аряду с этим 
были установлены месторож дения со зна
чительными запасами медных и золото
содерж ащ их руд в П анагю рском рудном 
районе и свинцово-цинковы х, серебро
содерж ащ их оруденений в Ц ентральных 
Родопах. В соответствии с общ епри ня
тым металлогеническим рай онировани

ем страны первый район располагается 
в Средногорской структурно-металлоге- 
нической зоне, а второй — в Родопской 
металлогенической области (провинция) 
(ри с . 1).

Н аиболее высокой металлогенической 
продуктивностью  отличается Ц ентраль
ное Средногорие, где установлены круп
нейшие медно-колчеданные и медновкрап- 
ленные месторож дения. В П анагю рском 
рудном районе разведано четыре круп
ных медно-колчеданных золотосодерж а
щих месторож дений (Челопеч, Красен, 
Радка и Елшица) и пять крупных медно
колчеданных, золотосодерж ащ их место
рож дений (Медет, Асарел, Елаците, Цар 
Асен и Влайков врых), а такж е ряд ру- 
допроявлений. Почти 90 % запасов мед
ных руд в Болгарии сосредоточено в этом 
ж е рудном районе. М есторож дения свя
заны с вулкано-плутоническими центра
ми, являю щ имися продуктами субдукци- 
онного магматизма верхнего мела (турон— 
сенон) [Богданов, 1987], и располагаю тся 
в П анагю рской субмеридиональной глу
боко проникаю щ ей рудоконцентрирую 
щей структуре [Йосифов, 2007]. Термин 
"рудоконцентрирую щ ая структура” по
заимствован из работ известны х русских 
металлогенистов И.Н. Томсона и М. А. Фа
ворской.

В Ц ентрально-Родопском рудном р а 
йоне обнаруж ены  и изучены самые круп
ные свинцово-цинковы е, серебросодер
ж ащ ие месторож дения в стране, среди 
которых по своему экономическому зна
чению отличаются два рудных поля — 
М аданское и Л ы кинское. В этом районе 
установлено около 70 % запасов свинца 
и цинка, большая часть которых уж е до
быта [Димитров и др., 1988]. М есторож 
дения пространственно разм ещ аю тся в 
известной Ц ентрально-Родопской рудо
концентрирую щ ей структуре , намечен
ной геофизическими данными [Йосифов, 
2007]. С винцово-цинковы е оруденения 
связы ваю тся с проявлениями палеогено
вого (эоцен-олигоцен) коллизионного маг
матизма. В этот период магматично-флю- 
идная рудоносная система в металлоген
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Рис. 1. Металлогеническая карта Болгарии, по [Эокоу е! а1., 1989] с дополнениями и изменениями: 1 — 
границы металлогенических единиц; 2 — граница между Восточной и Западной частями металлогени- 
ческих единиц; 3 — южная граница М изийской платформы; 4 — рудоконцентрирующие структуры 
(Панагюрская в Средногории и Центрально-Родопская в Родопах); 5 — область динамических воздей
ствий рудоконцентрирующ их структур; 6—АА — геофизический профиль Петрич—Никополь, ББ 
— геофизический профиль П аничково—о. Тасос. М ет аллогенические единицы: В — Балканская 
зона; 8 0  — Средногорская зона; И — Родопская провинция; V — Варненский регион.

ном отношении достигла наибольшей про
дуктивности.

И в этих двух рудных районах прове
дены сотни тысяч линейны х метров (л.м) 
скваж ин и десятки тысяч л.м горных вы
работок, на основании которых осущ ест
влены значительны е по объему и ш иро
кие по охвату научные исследования. В 
деталях изучены : геологический состав 
(стратиграфия, палеонтология, минерало
гия) отдельных месторождений, их струк
тура, минеральный и формационны й со
став руд. В высокой степени выяснены

условия отлож ения оруденения и их кон
центрации в виде рудных тел и м есто
рож дений. Н аряду со специф ическим и 
чертами в геологическом строении р ас 
сматриваемых двух рудных районов вы 
деляются и некоторые важные общие осо
бенности. П реж де всего, следует отм е
тить благоприятное сочетание структур
ных, магматических и термодинамичес
ких условий ф орм ирования крупных ме
сторождений, среди которы х выделяю т
ся два важ ны х ф актора: масштабность, 
с одной стороны, и продолжительность
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соответствую щ их магменны х п роявле
ний, с которыми связы ваю тся орудене
ния, — с другой. В соответствии с н а 
копленной геолого-геоф изической  и н 
ф орм ацией  и ее научным анализом бы 
ло доказано, что ф орм ирование рассм ат
риваем ы х крупны х эндогенны х м есто
рож дений цветных металлов происходит 
за счет процессов, которые протекаю т в 
мантийных частях литосф еры  [Богданов, 
1987; Димитров и др., 1986]. К омплекс
ный анализ геолого-геоф изических дан
ных свидетельствую щ ий о сущ ественной 
роли в разм ещ ении и локализации ман
тийны х м есторож дений в рассм атрива
емых рудных районах, играю т магмати
ческие и структурные факторы. При этом 
магматические ф акторы  имею т подчерк
нутое значение при образовании медно
колчеданных и медно-вкрапленных золо
тосодерж ащ их месторождений Централь
ного С редногория, а структурный ф ак 
тор ярче выражен для свинцово-цинковых 
серебросодерж ащ их месторож дений Ро- 
допского массива. Важно также отметить, 
что рудные поля локализую тся на участ
ках, отличающихся специфическими гео
химическими аномалиями. По всей дли
не обеих рудоконцентрирую щ их струк
тур установлены региональные линейные 
и контрастны е аномалии, а рудные поля 
располагаю тся в ареале интенсивных гео
химических узлов. В Центральном Сред- 
ногории аномалии представлены Си, Аи, 
Мо, Со, №, а в Ц ентральных Родопах — 
РЬ, 2 п , Бе, Мо, Ва.

Структура земной коры рудных 
районов

Для вы яснения строения земной коры 
реш аю щ ее значение принадлеж ит дан
ным, полученным в результате проведен
ных профильны х изм ерений по методам 
глубинного сейсмического зондирования 
и, в частности, по методу магнитно-тел
лурического и магнитно-вариационного 
зондирования [Вольвовский и др., 1985; 
Дачев, 1988; Й осифов и др., 2016]. При

этом глубинное сейсмическое зонди ро
вание вклю чает и изучение отраж енны х 
волн землетрясений. Весьма благоприят
ным для предлагаемой разработки  ока
зы вается то обстоятельство, что сейсм и
ческие профили по глубинному зондиро
ванию целенаправленно запланированы 
и реализованы  и в самые продуктивные 
рудоносные части территории страны — 
Центральное Средногорие и Центральные 
Родопы. Это исключает необходимость в 
интерполировании данны х дискретны х 
изм ерений, что характерно для мировой 
практики. В данном случае проанализи
рована и интерпретирована инф ормация 
о других геоф изических методах — гра
виметрии, магнитометрии, термометрии, 
чем созданы условия для дополнения зна
ний о строении и составе земной коры и 
процессах, протекаю щ их в ее глубинных 
частях.

П ринадлеж ность рассматриваемых руд
ных районов к различным тектоническим 
и металлогеническим единицам, как и раз
личное качество и содерж ание применя
емых первичных геоф изических м атери
алов, являются причиной осущ ествить са
мостоятельно рассмотрение основных эле
ментов строения земной коры.

А  Панагюрский рудный район. Самая 
представительная и относительно точная 
инф ормация о строении земной коры по
лучена по VII международному профилю, 
который отработан посредством регист
рации сейсмических волн, являю щ ихся 
результатом промыш ленных взры вов и 
обменных волн зем летрясений [Вольвов
ский и др., 1985; Дачев, 1988]. Этот про
филь располагается поперек основных 
тектонических единиц Альпийского оро- 
гена и пересекает под очень острым уг
лом Панагюрскую рудоконцентрирующую 
структуру. Анализ и интерпретация дан
ных профильного глубинного зондирова
ния показываю т, что земная кора в р е 
гионе отличается гетерогенной слоисто
блоковой структурой. Н амечено несколь
ко глубоко проникаю щ их разрывов, в том 
числе и до верхней мантии, как и серия 
квазигоризонтальных сейсмических внут-
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рикоровы х границ, располож енны х на 
различной глубине, большая часть кото
ры х по простиранию  прерваны  (рис. 2).

К установленным мантийным разло
мам относится М ариш ский тектоничес
кий шов, ограничиваю щ ийся с юга Сред- 
ногорской структурно-металлогенической 
зоной и Забалканским глубинным разло
мом в качестве границы зоны с севера. 
А недавно трассированны й по сей см и
ческим и гравиметрическим данным Юж- 
но-Средногорский мантийный разлом раз
деляет Ц ентральное Средногорие на две 
части — северную  и ю жную  [Й осифов, 
Радичев, 2016]. Эти три разлома имеют 
субш иротную ориентацию и определяют 
продольную тектоническую  зональность 
региона. Как разры ваю щ ая кору и вхо
дящ ая в верхню ю  мантию  проявляется

такж е и П анагю рская рудоконцентриру
ющ ая структура, которая, как было уж е 
отмечено, пересекает поперек основные 
тектонические единицы Альпийского оро- 
гена. Следует добавить, что по длине сейс
мического профиля установлено и несколь
ко тектонических разрывов, затихаю щ их 
в земной коре на глубине не более 25— 
30 км.

По длине VII международного профиля 
прослеж ена серия сейсмических границ, 
включая и поверхность раздела Мохо. Се
вернее Ю жно-Средногорского мантийно
го разлома четыре, а ю ж нее — три. С а
мая верхняя граница, установленная толь
ко в депрессиях, связывается с фундамен
том и представленными, главным обра
зом, докембрийскими метаморфитами и 
герцинскими гранитоидами. О на отлича

Рис. 2. Фрагмент сейсмического разреза по профилю Петрич—Никополь в участке Средногор- 
ского гравитационного минимума (по [Вольвовский и др., 1985]): 1 — сейсмические границы (а), 
поверхность Мохо (б); 2 — разломы; 3 — мантийные разломы (Маришский тектонический шов 
(М), Забалканский (З), Ю жно-Средногорский (Ю)); 4 — значение на профиле взрывного пункта 
и номер точек регистрации.
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ется скоростью  сейсмических волн от 4,0 
до 4,8 км /с. К ристаллическая часть зем 
ной коры в зависимости от скорости рас
пространения сейсмических волн делит
ся на два слоя: гранитно-м етам орф ичес
кий со средней скоростью  5,9—6,1 км /с  
и базальтовый со средней скоростью  6,6 
км /с . Разделяю щ ая их граница просле
ж ивается сравнительно уверенно и р ас 
полагается на глубине 15— 18 км. О сталь
ные внутрикоровые границы ограничены 
по своему площадному развитию  в р а з 
личной степени для каждой из них. При 
реинтерпретации первичного сейсмичес
кого материала оказалось, что в север
ной части профиля можно отделить “вол
новод” мощностью порядка 6—8 км.

П ланетарная граница — раздел М охо 
прослеж ивается по всему профилю  н е
преры вно с характерной для нее скорос
тью упругих волн от 7,8 до 8,1 км /с. Н а
блюдается слабовы раж енная тенденция 
поднятия этой границы с юга на север и 
незначительное пониж ение в централь
ной части профиля, что отмечает запад
ная пери ф ери я  известной Ц ентрально - 
С редногорской депрессии на подош ве 
земной коры. Эта депрессия находит от
раж ение и в гравитационном поле в виде 
интенсивного регионального минимума, 
который является основанием ограниче
ния ее площ адного развития. Но самым 
сущ ественным элементом в строении по
верхности М охо являю тся значительные 
вертикальны е амплитуды ее р азр ы ва  в 
ареале мантийных разломов. Таким об 
разом, значение амплитуды М ариш ского 
тектонического ш ва составляет 5—6 км, 
Ю ж но-Средногорского — 10, а Западно
Балканского — 8. Налицо все основания 
допустить аналогичный разры в М охо в 
ареале П анагю рской рудоконцентриру
ющ ей структуры — утверж дение, в кото
ром сущ ествую т геоф изические, м етал
логенные и геологические данные. Н али
чие таких разры вов со значительной вер
тикальной амплитудой имеет важ ное ме- 
таллогеническое значение, так как интен
сиф ицирует и катализирует протекание 
рудообразовательного процесса.

Рассматривая пространственное р ас 
полож ение упомянутых различно ориен
тированных мантийных разломов, следует 
отметить, что, взаимодействуя друг с дру
гом, они пересекаю тся. При этом особен
но важ ным является пересечение Пана- 
гюрской рудоконцентрирую щ ей структу
ры с Ю жно-Средногорским, М едетским 
и Забалканским  глубинными разломами. 
В местах пересечения формировалось не
сколько глубинных тектонических узлов, 
главная характеристика которы х заклю 
чается в значительной разры вности и эн 
догенной проницаемости их пространств. 
Именно в них созданы благоприятные ус
ловия для непосредственного проявления 
интенсивных тектономагматических про
цессов в верхнем меле, с которыми ассо
циируют крупные медно-пиритные и мед
но-колчеданные рудные поля в Ц ентраль
ном Средногории (Елшицско-Радкинском, 
Асарел-Медетском и Елацско-Челопечском).

Б. Центрально-Родопский рудный ра
йон. Современное представление и зн а 
ния о глубинном строении земной коры 
Родопского массива построены на осно
вании результатов комплексной ин тер
претации двух профилей Д С С  и регио
нальных аномалий потенциальных полей, 
естественного теплового поля и сейсмич
ности. П ри этом один из сейсмических 
профилей непосредственно проходит че
рез Ц ентрально-Родопский рудный р ай 
он [Й осифов и др., 2016], а второй (VII 
международный) — через западную часть 
Родопского массива [ Вольвовский и др., 
1985; Дачев, 1988]. И менно по этим двум 
профилям получены важные количествен
ные данные о полож ении внутрикоровых 
границ, разломны х наруш ений и глуби
не, на которую  они проникаю т (рис. 3). 
Для трассирования некоторых глубинных 
разломов использована информация о по
тенциальных методах и сейсмологии.

Анализ геоф изического р азр еза  (см. 
рис. 3) от П аничково до греческого о-ва 
Таос, представляю щ его ф рагмент регио
нального профиля, интерпретация которо
го не заверш ена из-за отсутствия первич
ных материалов, свидетельствует о слож
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Рис. 3. Сейсмический разрез Паничково—о-в Тасос: 1 — скорость сейсмических волн; 2 — сейсми
ческие границы; 3 — поверхность Мохо; 4 — коровые разломы; 5 — Ю жно-Родопский литосферный 
разлом; 6 — низкоскоростной слой (волновод); 7 — высокоскоростной слой.

ном глубинном строении Центрально-Ро- 
допского рудного района. В ю ж ной час
ти профиля прослеж ено три глубоко про
никающих разлома, один из которых ман
тийного типа и назван Ю жно-Родопский 
[Йосифов и др., 2016]. Этот разлом про
является как слож нопостроенная грави
тационная ступень, имею щ ая субширот- 
ную ориентацию . К тектоническим нару
шениям с вероятной глубиной проникно
вения в верхнюю мантию относится Цент- 
рально-Родопская разломная зона, им е
ющ ая субмеридиональное направление. 
Самым характерны м  является то, что в 
ее пространственном ареале вмещаются 
основные свинцово-цинковые рудные по
ля Родопского массива и поэтому она оп
ределена как рудоконцентрирую щ ая [Йо
сифов, 2007]. Наличие глубинных разло
мов разного направления обусловило фор
мирование серии тектонических узлов,

среди которых выделяется М аданский, от
носящийся к коромантийному типу. В стро
ении этого участвую т и коровы е р азр ы 
вы, а  его пространство отличается вы со
кой проницаемостью и интенсивной эндо
генной активностью, в которых эоцен-оли- 
гоценовый рудогенез достиг своего апогея.

Впечатляет относительно низкая ско
рость сейсмических волн 7,8 км /с разде
ла М охо и 6,2 — ниж ней части земной 
коры Центрально-Родопского рудного ра
йона. Этот ф акт следует связать с терми
ческим воздействием и “потеплением” ре
гиона, вызванным его тектономагматичес- 
кой активизацией в палеогене, тепловой 
потенциал которого все ещ е остается зна
чительным. В пределах М аданского руд
ного поля установлены самые высокие со
временны е значения теплового потока в 
стране [Бояджиев, Гашаров, 2001]. К ро
ме того, аномально высокие значения тем
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пературы вычислены и для глубинных гра
ниц земной коры Конрада и М охо [Доб
рев и др., 2005].

Земная кора Ц ентрально-Родопского 
рудного района, как уж е было показано 
на рис. 3, имеет слож ное слоисто-блоко
вое строение. В ю ж ной части сейсмичес
кого профиля прослеж ено несколько гео
ф изических границ, располож енны х на 
различны х глубинах. Одна часть прерва
на, а на глубине 6 км установлен клино
видный участок с повыш енной скоростью 
сейсмических волн 7 к м /с .  В северной 
части профиля на этой ж е глубине рас
полагается такой ж е слой с повыш енной 
скоростью , который является продолж е
нием клиновидного участка. Н а глубине 
12 км прослеж ивается сейсмический вол
новод мощ ностью более 5 км. Четко и 
категорически по длине всего профиля за
ф иксирована планетарная граница М охо 
со стандартной скоростью  сейсмических 
волн от 7,8 до 8,0 км /с. Глубина, на кото
рой располагается эта граница, изм еня
ется от 45 севернее Ю ж но-Родопского 
мантийного разлома до 35—32 км южнее 
него. В действительности понижение рас
сматриваемой границы отмечает восточ
ную периф ерию  известной Родопской де
прессии по М охо. Но самым важ ны м в 
ее поведении является установленная зна
чительная вертикальная амплитуда р а з 
ры ва в ареале мантийного разлома, кото
рая достигает 13— 14 км и совпадает с 
ю ж ной частью М аданского рудного поля. 
В результате этого разры ва создается про
странство градиентных изм енений  тем 
пературы и давления, вследствие кото
ры х появляются конвективны е движ ения 
и активизирую тся эндогенные процессы, 
включительно и рудообразую щ ие.

Анализ приведенной характеристики 
строения земной коры в указанны х двух 
больших рудных районах определенно сви
детельствует о том, что она относится к 
классическому континентальному типу. 
В этих двух районах прослеж ена серия 
субгоризонтальных границ ( хотя и р аз
ного рода и с различной обоснованнос
тью), как и множ ество крутых и р азн о 

направленных разломных нарушений, не
которые из которых проникаю т и в верх
нюю мантию. Самым убедительным спо
собом трассирована планетарная граница 
Мохо. Причем в пространстве рудных по
лей она интенсивно прервана и раздроб
лена, и в этом состоит самая важная ее ха
рактеристика. Особенно следует отметить, 
что вертикальная амплитуда этих разры 
вов очень большая (около 14 км в Мадан- 
ском рудном поле, 10 — в Елшицско-Рад- 
кинском и 8 — в Елацско-Челопечском). 
Это и представляет оригинальный резуль
тат, полученный на основе непосредствен
ных измерений, а не посредством интер
поляции дискретны х данных. Взаимодей
ствием разнонаправленны х глубокопро
никаю щ их разломов установлены текто
нические узлы, которые являю тся сущест
венным элементом строения земной коры, 
а некоторые из них — и верхней мантии.

Приведенные данные о глубинных струк
турных элементах земной коры в рассмат
риваемы х рудных районах являю тся до
казательством ее гетерогенного и слои
сто-блокового строения. О на определен
но имеет трехслойное строение, но с оса
дочным слоем, отличаю щимся слишком 
малой мощностью, максимум до 1,5—3 км, 
с ограниченным развитием  только в де- 
прессионны х участках. О стальны е два 
слоя — гранитно-метаморфический или 
низкоскоростной сейсмический — им е
ют мощность, как в Ц ентральном Сред- 
ногории (около 20 км) и в Ц ентральных 
Родопах (свыш е 23 км). Аналогично ба
зальтовый или вы сокоскоростной слой 
отличается следующ ей мощностью: 18— 
19 км в Средногории и около 30 км в Цент
ральных Родопах. Круто располож енны е 
глубинные разломы деф инирую т сегмен
тированное строение коры, разделяя ее 
на различны е ранги блоковых структур. 
Большая часть этих структур характери
зуется специф ическим  распределением  
потенциальных аномалий геоф изических 
полей. Для более полной характеристи
ки земной коры следует добавить, что в 
указанных двух рудных районах она силь
но насы щ ена магматическими образова
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ниями. В Ц ентральном Средногории они 
представлены, прежде всего, верхнемело
вым субдукционным островодужным каль
циево-щ елочным магматизмом, а в Ц ент
ральных Родопах — палеогеновым кол
лизионным, преимущественно кислым маг
матизмом. М агматические тела верхней 
части разр еза  в зависимости от вещ ест
венного и фациального состава вы явля
ются в характерны х локальных гравита
ционных и магнитных аномалиях.

Вероятно, в строении земной коры тер
ритории  рудны х районов установлены  
сейсмические слои с низкими скоростя
ми волн (волноводов), как и такие с по
выш енной скоростью, которые распола
гаются на различных глубинных уровнях, 
но не более 20 км. Их наличие уж е не 
представляет редко встречаю щ ийся ф е 
номен, так как они являю тся присущ им 
элементом строения литосферы , о геоло
гической природе которых высказаны раз
личные мнения. Из конкретны х данных 
мож но заключить, что эти слои характе
ризую тся сравнительно небольш ой мощ 
ностью, а некоторы е из них становятся 
клиновидными. Это доказы вает, что они 
имею т ограниченное пространственное 
развитие. Но существуют и тектонические 
структуры, в которых они отсутствуют.

Следует отметить, что на указанных гра
ф иках рассматриваемы х двух геоф и зи
ческих профилей (см. рис. 2 и 3) не отме
чены глубинные наклонные границы, но 
это не означает, что они реально не сущ е
ствуют. Границы такого типа такж е явля
ются элементами строения земной коры, 
которые обуславливают ф орм ирование в 
ней клиновидных структур. Возможность 
их изучения, однако, методами глубин
ной геоф изики все еще ограничена. В ре
зультате применения услож ненной мето
дики, в некоторы х странах (СШ А, Рос
сия и др.) получены положительные р е 
зультаты в этом направлении. У нас у с
пешный случай достигнут с проведением 
сейсмического профиля А рдино—Ивай- 
ловград, в результате которого намечен 
Восточно-Родопский глубинный надвиг 
[Велев и др., 1996].

Заключение. Полученные данные о 
строении земной коры в рассм атривае
мых крупных рудных районах и, в част
ности, об элементах, из которых она со
стоит, отражают, прежде всего, ее совре
менное состояние. Последнее является ре
зультатом прошедших в геологической эво
лю ции планеты грандиозных динамичес
ких, корообразую щ их, коропреобразую 
щих и короразруш ающ их процессов. Сре
ди них по своему значению  выделяются 
тектонический, метаморф ический и маг
м атический, а такж е плотностная ди ф 
ф еренциация и теплообразование. В р е 
зультате проведенных геоф изических ра
бот было доказано, что зем ная кора ти
пично континентальна, с хорош о разви 
тыми гранитно-м етам орф ическим  и ба
зальтовым слоями, а также ограниченным 
и относительно тонким седиментным сло
ем. Было установлено наличие низкоско
ростных и высокоскоростных сейсмичес
ких слоев, которые в отдельных случаях 
имею т клинообразный характер. П росле
ж ен а серия субгоризонтальных границ. 
Однако за исключением планетарного раз
дела Мохо почти все они прерваны и очень 
трудно могут быть обвязаны.

Первый, очень важ ны й оригинальный 
результат, — это конкретны е циф ровы е 
данные о большой вертикальной ампли
туде разры вов раздела М охо (от 7— 8 до 
14— 15 км) в исследованных рудных р а 
йонах. Такая структурная картина стро
ения пространственного ареала раздела 
зем ной коры — верхней мантии свиде
тельствует о градиентных терм обаричес
ких изм енениях и благоприятных ф и зи 
ческих условиях возникновения конвек
тивных движений. Последние увеличива
ют интенсивность тепломассопереноса, 
катализируют эндогенные процессы, вклю
чая и рудообразование, что имеет боль
шое металлогеническое значение.

Другим основным элементом строения 
земной коры являются различно ориенти
рованные глубинные разломы, включитель
но и такие, которые проникаю т в верх
нюю мантию. Три из них относятся к про
дольным субш иротным и ограничиваю 
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щим первостепенным тектоническим струк
турам — М ариш ский шов, Забалканский 
и Ю ж но-Родопский мантийные разлом- 
ные зоны. Кроме того, в Центральном Сред- 
ногории прослеж ено два мантийных р аз
лома — Ю ж но-С редногорский и Асарел- 
М едетский. Глубоким проникновением в 
мантию отличаются две известные субме- 
ридиальные рудоконцентрирующие струк
туры — П анагю рская и Ц ентрально-Ро- 
допская, пересекаю щ ие поперечно Аль
пийский орогенный пояс. Так, в исследо
ванных рудных районах намечается боль
шая густота мантийных разломов в зем 
ной коре, особенно в Ц ентральном Сред- 
ногории, что, по всей вероятности, пред
ставляет уникальное явление. Без сом не
ния, с ними наиболее тесно связаны  тек- 
тономагматические активации и рудооб
разующ ие процессы, достигш ие свой апо
гей в верхнем меле в Ц ентральном Сред- 
ногории, а в палеогене — в Центральных 
Родопах. И в этих двух районах сущ ест
вовали необходимые условия для образо
вания крупных мантийных месторож де
ний — большая проницаемость литосф е
ры  и значительная продолж ительность 
эндогенных процессов и, преж де всего, 
магматизации (свыше 20 млн лет).

Третий важ ны й результат проведен
ных исследований — это следствие выяс
нения пространственных взаимодействий 
и взаимоотнош ений меж ду разнонаправ
ленными мантийными и коровыми разло
мами, обусловившими ф орм ирование ко-

романтийны х тектонических узлов. Они 
обладают специф ическим и геолого-гео- 
ф изическим и характеристиками, но са
мая сущ ественная из них — это их высо
кая эндогенная проницаемость. С ними 
пространственно ассоциирую тся самые 
крупные рудные месторождения цветных 
металлов в Болгарии. П ри этом на пере
сечении П анагю рской рудоконцентриру
ющ ей структуры с субш иротными Ю ж 
но-Среднегорским, М едетским и Забал- 
канским мантийными разломами расп о
лагаю тся соответственно Елш ицско-Ра- 
динское, А сарел-М едетское и Елацско- 
Челопечское рудные поля. Аналогично в 
Ц ентральных Родопах в месте пересече
ния одноименной рудоконцентрирую щ ей 
структуры с субш иротным Ю жно-Родоп- 
ским мантийным расколом находится круп
нейшее М аданское свинцовоцинковое ме
сторож дение. Таким образом , вероятно 
намечается важ нейш ая закономерность 
в разм ещ ении крупных мантийных м ес
торож дений цветных металлов.

Окончательный и обобщ ающ ий вывод 
на основе упомянутых данных очевидно 
заклю чается в следую щ ем: земная кора 
в границах рассматриваемы х крупных эн
догенных рудных районов градиентно из
меняется, сильно тектонически перера
ботана, глубоко проницаема, интенсивно 
магмонасыщ ена и рудоносна. Все это оп
ределяет ее самую важную интегральную 
характери стику .
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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. A 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.
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