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Аннотация 

Введение: Изучение специфики крупных гранитоидных комплексов континентальной земной коры 

имеет ключевое значение при геодинамических реконструкциях её развития. Для территории Воро-

нежского кристаллического массива (ВКМ) примером такого объекта является павловский мигма-

тит-гранит-граносиенитовый комплекс, ограниченная информация о глубинном строении которого 

до настоящего времени не позволила предложить достоверные модели верхней части земной коры, 

предназначенные для геодинамических реконструкций. Цель данной работы заключается в созда-

нии объёмной петроплотностной модели земной коры, для области развития пород павловского 

комплекса, на основе интерпретации гравиметрических данных. 

Методика: Построение модели коры потребовало привлечения значительной по объёму совокуп-

ности геологических, геофизических и петрофизических данных, что было выполнено на основе 

использования геоинформационной системы ArcGIS. Формирование начальной плотностной мо-

дели верхней коры опиралось на региональную плотностную модель литосферы, включая распре-

деление плотности в осадочных слоях чехла, и данные петроплотностной карты кристаллического 

фундамента ВКМ. Решение обратной трёхмерной задачи гравиметрии выполнялось на основе раз-

витого авторами алгоритма линейной инверсии аномального поля с использованием аппроксимаци-

онного представления оператора обратной задачи для горизонтального слоя. Итерационное реше-

ние обратной задачи осуществлялось на реальном рельефе изучаемой территории для дискретной 

сети данных. При построении решения перераспределение аномальных плотностей выполнялось с 

опорой на априорные геолого-геофизические данные по региону исследований. 

Обсуждение результатов: Павловский мигматит-гранит-граносиенитовый комплекс в области мо-

делирования прослеживается до глубины 8 км, при этом его основной объем развит в пределах от 1 

до 6 км. Выявленные морфологические особенности пространственного строения комплекса демон-

стрируют наличие латеральных неоднородностей в распределении вертикальной мощности. Значе-

ния плотности гранитоидов различных фаз весьма близки, что не позволяет достоверно дифферен-

цировать их в рамках модели. Согласно результатам комплексного моделирования, Павловский ба-

толит по форме является силлообразным плутоном с рядом субвертикальных структур, которые ин-

терпретируются как потенциальные магмоподводящие каналы. Плутоны такой формы характерны 

для обстановок растяжения в условиях ограниченного преобладания давления поднимающейся 

магмы над литостатическим напряжением. 

Заключение: Полученная модель строения верхней коры, опирающаяся на совокупность геолого-

геофизических данных, вполне отвечает существующим подходам к пониманию природы 
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формирования павловского мигматит-гранит-граносиенитового комплекса. Представленная модель 

может быть использована для формирования содержательных геодинамических построений эволю-

ции Воронежского кристаллического массива. 
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Введение 

Ключевыми объектами изучения при реконструк-

ции геодинамического развития континентальной 

земной коры служат гранитоидные комплексы, харак-

теристики которых несут на себе отпечаток условий 

их образования. Примером такого комплекса в пре-

делах Восточно-Сарматского орогена служит павлов-

ский мигматит-гранит-граносиенитовый комплекс, 

который выступает в качестве геодинамического ин-

дикатора развития Донского террейна (рис. 1) в кон-

тексте регионального изучения Восточно-Европей-

ского кратона [1, 2]. 

 

 
Рис. 1. Схема геологического строения участка моделирования (врезка из [3] с изменениями авторов): 1 – обоянский нерас-

члененный комплекс; 2 – донская породная ассоциация: гнейсы; 3 – павловский гранитоидный комплекс 1 фаза; 4 – павловский 

гранитоидный комплекс 2 фаза; 5 – лискинский гранитоидный комплекс; 6 – прослои амфиболитов; 7 – лосевская серия: метаэф-

фузивы; 8 – воронежская свита: метаэффузивы; 9 – усманский гранитоидный комплекс; 10 – воронцовская серия: метаосадочные 

породы; 11 – бобровский гранитоидный комплекс; 12 – мамонский и еланский комплексы: основные и ультраосновные породы; 

13 – разломы; 14 – линия геотраверса 1-ЕВ. 
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[Fig. 1. The scheme of the geological structure of the modeling site (from [3] with changes by the authors): (1) – Oboyan undivided 

complex; (2) – Don rock association: gneisses; (3) – Pavlovsk granitoid complex 1 phase; (4) – Pavlovsk granitoid complex 2 phase; (5) – 

Liski granitoid complex; (6) – layers of amphibolites; (7) – Losevo series: metaeffusives; (8) – Voronezh suite: metaeffusives; (9) – Usman 

granitoid complex; (10) – Vorontsovka series: metasedimentary rocks ; (11) – Bobrov granitoid complex; (12) – Mamons and Elan’ com-

plexes: basic and ultrabasic rocks; (13) – faults; (14) ‒ geotraverse line 1-EV.] 

 

Несмотря на продолжительную историю изучения 

гранитоидов павловского комплекса [4‒10], существу-

ющие геодинамические модели их формирования 

остаются дискуссионными. В рамках указанных геоди-

намических моделей вынужденно игнорируются мор-

фологические характеристики глубинного строения 

рассматриваемого комплекса. Такая информация 

наиболее полно рассматривалась только в монографии 

[11], где модель коры, представленная по результатам 

интерпретации МОВ-ОГТ по геотраверсу 1-ЕВ, не даёт 

полной детальной картины пространственного поло-

жения гранитоидов павловского комплекса и их взаи-

моотношений с вмещающими породами коры.  

В предлагаемой работе акцент сделан на трёхмер-

ном плотностном моделировании строения Павлов-

ского батолита, слагающего южную часть павловского 

комплекса гранитоидов, вместе с его обрамлением. 

Выбор объекта и масштабов исследований обусловлен 

наличием высококачественных результатов МОВ-ОГТ 

по геотраверсу 1-ЕВ, которые в итоге можно сопостав-

лять с нашими плотностными построениями. 

Целью исследования является создание трёхмерной 

плотностной модели верхней части земной коры, в об-

ласти развития пород павловского мигматит-гранит-

граносиенитового комплекса, на основе использования 

реализованной авторами технологии комплексного 

плотностного моделирования по геофизическим дан-

ным [12‒14], содержательные принципы которой изло-

жены в работах [15, 16]. Опыт использования этой тех-

нологии интерпретации данных в условиях платформ 

и щитов показал высокую результативность таких по-

строений при решении региональных [17‒19] и деталь-

ных [20‒22] геофизических задач. Естественно, что со-

зданная ранее региональная трёхмерная плотностная 

модель литосферы центральной части Восточно-Евро-

пейской платформы и плотностная модель её осадоч-

ного чехла [23], были положены в основу более деталь-

ных построений для создания моделей верхней части 

земной коры ВКМ. Ещё одним важным исходным эле-

ментом нашего моделирования являлись обобщённые 

данные о плотности пород кристаллического фунда-

мента территории ВКМ [24, 25], которые выступают в 

качестве начального приближения плотностной мо-

дели верхней коры, а также минимаксных ограничений 

на искомое решение обратной задачи для верхней ча-

сти разреза кристаллической коры. Петроплотностная 

характеристика начального приближения модели рас-

пространялась по вертикали на всю мощность «гра-

виактивного» слоя кристаллической коры, которая для 

нашего региона варьирует в пределах от 4 до 8 км [26].  

 

Исходные данные 

Геологическая позиция павловского комплекса 

Павловский мигматит-гранит-граносиенитовый 

комплекс, расположенный в Донском террейне, вклю-

чает в себя гранодиориты, умеренно-щелочные и ще-

лочные граниты, щелочные сиениты и граносиениты, 

лейкограниты и мигматиты. Породы комплекса сла-

гают куполообразные массивы длиной до 100 км и ши-

риной до 30 км, которые развиты в пределах Донского 

террейна и спорадически встречаются в восточной ча-

сти Курского блока (рис. 1).  

 

Состав и петроплотностная характеристика 

пород исследуемого участка 

Гранитоиды павловского комплекса секут и мигма-

тизируют породы донской породной ассоциации, и 

включают две фазы внедрения: син-тектоническую 

(амфибол-биотитовые гранитоиды и граносиениты) и 

пост-тектоническую (биотитовые лейкограниты, ап-

литы и пегматиты) [3, 8]. C породами обеих фаз внед-

рения ассоциируют амфиболиты и метапесчаники [7]. 

Возраст гранитоидов, по данным изотопного датирова-

ния акцессорных цирконов уран-свинцовым методом, 

составляет 2060‒2075 млн лет [9, 27, 28]. Плотность 

гранитоидов павловского комплекса варьируется в 

пределах 2560‒2720 кг/м3 со средним значением 2656 

кг/м3 [25, 29]. 

С породами павловского комплекса простран-

ственно и темпорально сопряжены гранитоиды Лис-

кинского плутона возрастом 2064 млн лет [30], пет-

роплотностные характеристики которых (среднее зна-

чение 2650 кг/м3) близки по значениям к гранитоидам 

павловского комплекса.  

На севере участок моделирования захватывает тело 

гранитоидов усманского комплекса, включающее в 

себя трондьемиты, гранодиориты и тоналиты, возраст 

которых варьируется в пределах 2047‒2074 млн лет 

[31]. Среднее значение плотности пород усманского 

комплекса составляет 2685 кг/м3 [25]. 

На северо-востоке моделируемой области развиты 

тела мамонского перидотит-габброноритового и 

еланского ортопироксенит-норитового комплекса. 

Возраст пород мамонского комплекса составляет 

2085 млн. лет [3], возраст еланского – 2050‒2065 млн 

лет [32]. Средняя плотность этих пород составляет 

2749 кг/м3 для мамонского комплекса и 2797 кг/м3 для 

еланского [25]. 

Основная масса вмещающих пород участка моде-

лирования представлена гнейсами и амфиболитами 

донской ассоциации со средними значениями плотно-

сти 2709 и 2982 кг/см3 соответственно [25]. В восточ-

ном и северо-восточном направлении развиты породы 

воронцовской серии, которые дифференцируются по 

плотностным характеристикам: сланцы и метапесча-

ники с близкими значениями плотности 2694‒2707 

кг/м3; гнейсы, амфиболиты и мигматиты со средним 

значением 2807 кг/м3 [25]. 
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Методика моделирования 

Построение объёмной петроплотностной модели 

павловского комплекса и его обрамления осуществля-

лось посредством единой технологии моделирования, 

ранее опробованной на нескольких детальных участ-

ках в пределах Донского и Лосевского террейнов [20‒

22]. Вся необходимая для решения обратной задачи 

гравиметрии информация по территории была сведена 

в единый геоинформационный проект на базе ArcGIS. 

Решение обратной задачи гравиметрии производи-

лось по плановой сети 2 на 2 км для точек локальных 

аномалий поля, заданных на реальном рельефе дневной 

поверхности. Дискретизация модели среды по верти-

кали задавалась совокупностью 17-ти горизонтальных 

слоёв, мощность которых закономерно увеличивалась с 

глубиной от 0.05 до 4 км [20, 21]. Суммарная мощность 

всего модельного слоя составляла 16 км [22].  

Значения плотности в начальной трёхмерной мо-

дели среды задавались в соответствии с петроплот-

ностной картой кристаллического фундамента [25] для 

модельных слоёв в пределах «гравиактивного» слоя. 

Для нижележащих слоёв значения плотности вычисля-

лись на основе пространственной интерполяции плот-

ности региональной модели литосферы ВКМ [17‒19]. 

Расчёт трёхмерной модели выполнялся посред-

ством разработанной программы, реализующей реше-

ние линейной обратной задачи гравиметрии на основе 

использования аппроксимационного представления 

спектральной формы оператора обратной задачи [33] 

для горизонтального слоя. Собственно решение обрат-

ной задачи представляет собой итерационный процесс 

инверсии невязок поля в локальные поправки к исход-

ной плотностной модели. При этом аномальные плот-

ности перераспределяются в нижележащие слои мо-

дели с учётом весовой функции, опирающейся на 

априорную геологическую модель среды, представ-

ленную схемой мощности «гравиактивного» слоя [26] 

в пределах изучаемой площади и данными о плотности 

пород кристаллического фундамента [25]. В общем 

случае весовая функция перераспределения невязок 

уменьшается с глубиной, что отвечает достоверности 

априорной информации о среде. На нижней границе 

модели весовая функция принимает значение близкое 

к нулю, что гарантирует «сшивку» получаемого реше-

ния для верхней части кристаллической коры и исход-

ной региональной плотностной модели литосферы 

[17‒19]. В процедуре итерационного решения обрат-

ной задачи учитываются априорные минимаксные 

ограничения на искомые значений плотности кристал-

лических пород фундамента [25]. Строгость пределов 

вариации искомого решения определялась «жёстко-

стью» минимаксных ограничений [22], задаваемой для 

каждой итерации.  

Получаемые результаты решения обратной задачи 

определяются начальным приближением модели 

среды и достоверностью априорной информации. Ре-

зультативная трёхмерная плотностная модель верх-

ней части земной коры соответствует установленным 

ограничениям на плотность изучаемых комплексов 

кристаллических пород и отвечает минимуму нормы 

решения [33]. 

Построение результирующей геологической мо-

дели Павловского батолита осуществлялось путем 

оконтуривания областей с соответствующими значе-

ниями плотности, которые были определены на осно-

вании новых лабораторных исследований [29] и дан-

ных ретроспективной информации [25]. Выделенные 

области на разных горизонтальных петроплотностных 

срезах объединялись в единую трёхмерную структуру 

посредством встроенных инструментов ArcView. 

 

Обсуждение результатов 

В рамках полученных результатов трёхмерного 

плотностного моделирования основным объектом 

нашего внимания являются породы павловского миг-

матит-гранит-граносиенитового комплекса. Характер 

распределения плотности, показанный для некоторых 

горизонтальных срезов глубин (рис. 2), позволяет уве-

ренно проследить породы комплекса от поверхности 

до глубины 8 км. Вертикальная мощность пород ком-

плекса максимальна в южной и северной частях, где 

она достигает 8 км, и уменьшается в его центральной 

части до 4‒6 км. Относительно однородная приповерх-

ностная плотностная структура комплекса (рис. 2a) 

становится более дифференцированной по мере увели-

чения глубины срезов модели (рис. 2b,c). На глубине 

8‒10 км (рис. 2d) породы комплекса достоверно не вы-

являются, хотя наличие локальных низкоплотных объ-

ектов позволяет предполагать существование подводя-

щих каналов кислого магматизма в верхне-средней ча-

сти земной коры региона. Необходимо отметить, что 

различные фазы генерации павловских гранитоидов, 

весьма схожие по значениям плотности, не позволяют 

однозначно идентифицировать эти разности в рамках 

нашей результативной модели.  

Гранитоиды сопряжённого лискинского комплекса, 

расположенные в северо-восточном обрамлении пав-

ловского комплекса, уверенно выделяются на глубин-

ных срезах до 8‒10 км (рис. 2d). Пространственная диф-

ференциация пород лискинского комплекса позволяет 

достоверно транслировать их положение от поверхно-

сти на глубину. В целом тела гранитоидов лискинского 

комплекса имеют относительно изометричную форму и 

простираются до максимальной глубины 10‒12 км. 

Характерной особенностью гранитоидных ком-

плексов является сложная пространственная форма 

выделяемых объектов, которая не сохраняется при их 

трансляции на глубинные срезы модели. Контуры 

наиболее крупных гранитных тел на поверхности кри-

сталлического фундамента, показанные на рис. 2, в 

большинстве случаев не совпадают с их предполагае-

мым по данным плотностного моделирования глубин-

ным положением. Для Павловского батолита отмеча-

ется значимое смещение его корневой части в восточ-

ном направлении, а для лискинских и павловских гра-

нитоидов северо-восточной части участка исследова-

ний можно предполагать существование единой кор-

невой области магматизма. 
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Рис. 2. Схемы распределения плотности на 

горизонтальных срезах глубин: a – 1 км; b – 3 

км; c – 6 км; d – 10 км; контуры гранитных тел 

на поверхности фундамента: 1 – павловский 

комплекс; 2 – лискинский комплекс. 

[Fig. 2. Schemes of density distribution on hor-

izontal sections of depths: (a) – 1 km; (b) – 3 km; 

(c) – 6 km; (d) – 10 km; contours of granite bodies 

on the surface of the foundation: (1) – Pavlovsk 

complex; (2) – Liski complex.] 

 

Объёмная модель Павловского батолита, синтези-

рованная по данным трёхмерного плотностного моде-

лирования, в первом приближении представляет еди-

ный силлообразный объект с рядом уходящих вниз (до 

глубины примерно 8 км) субвертикальных корневых 

структур (рис. 3). Такая типичная форма гранитных 

плутонов указывает на их возможное образование в об-

становке растяжения [34], при незначительном преоб-

ладании давления поднимающейся магмы над литоста-

тическим давлением. 

 

 

Рис. 3. Объемная модель глубинного строения Павловского батолита: 1 – вещественные комплексы Курского блока; 2 – донская 

породная ассоциация; 3 – лосевская серия; 4 – воронцовская серия; 5 – павловский комплекс; 6 – лискинский комплекс; 7 – амфибо-

литы; 8 – усманский комплекс; 9 – основные-ультраосновные породы; 10 – границы сегментов (подробности в тексте); 11 – наиме-

нования сегментов. 
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[Fig. 3. Three-dimensional model of the deep structure of the Pavlovsk batholith: (1) – material complexes of the Kursk block; (2) – Don 

rock association; (3) – Losevo series; (4) – Vorontsovka series; (5) – Pavlovsk complex; (6) – Liski complex; (7) – amphibolites; (8) – Usman 

complex; (9) – basic-ultrabasic rocks; (10) – segment boundaries (details in the text); (11) – segment names.] 

 

Модельную плотностную структуру Павловского 

батолита можно условно разделить на три морфологи-

чески различающихся сегмента: северо-западный (N), 

центральный (C) и южный (S) (рис. 3). Северо-восточ-

ный и южный сегменты слагают относительно локаль-

ные зоны с наибольшей вертикальной мощностью. 

Суммарный объём этих сегментов составляет при-

мерно 10600 км3 и 7300 км3 соответственно. Централь-

ный сегмент занимает наибольшую площадь (в проек-

ции на дневную поверхность) и характеризуется мень-

шей мощностью с двумя локально развитыми верти-

кальными структурами. Суммарный объём централь-

ного сегмента составляет примерно 7700 км3. Такие 

морфологические особенности пространственной не-

однородности строения батолита могут отражать 

реликтовые структурно-вещественные зоны с наибо-

лее благоприятными физико-механическими свой-

ствами для подвода магмы и/или могут быть след-

ствием пространственно-временной миграции очагов 

магмогенерации.  

Латеральная пространственная неоднородность 

гранитоидных комплексов верхней коры наблюдается 

и на плотностном разрезе, синтезированном для про-

филя ОГТ 1-ЕВ по данным трёхмерного моделирова-

ния (рис. 4). Здесь показано положение павловского и 

лискинского гранитоидных комплексов, отдельные 

субвертикальные структуры которых уходят на глу-

бину до 8‒10 км. Эти элементы глубинного строения 

комплексов, вероятно, отражают расположение магмо-

подводящих каналов изучаемых объектов. 

 

 
Рис. 4. Петроплотностной разрез по профилю 1-ЕВ. 

[Fig. 4. Petro-density section along geotraverse 1-EB.] 

 

Объединение результатов регионального ком-

плексного моделирования литосферы [16‒18], интер-

претационных материалов МОВ-ОГТ по профилю 1-

ЕВ [11] и трёхмерного плотностного моделирования 

для верхней части земной коры, позволило обратиться 

к созданию сводного разреза литосферы по территории 

исследований (рис. 5). Синтез результатов плотност-

ного моделирования и интерпретационных материалов 

МОВ-ОГТ на едином разрезе позволяет отчасти ниве-

лировать специфику представления среды, присущую 

каждому из методов, и получить более содержатель-

ную картину изучаемой области литосферы. Так, на 

сводном разрезе, помимо рассмотренных выше пород 

Павловского и Лискинского гранитных плутонов, вы-

деляется зона, которая по своим значениям плотности 

отвечает гнейсам, широко представленным на участке 

моделирования. Вертикальная мощность зоны неодно-

родна по латерали и заметно уменьшается под обла-

стью развития пород павловского комплекса. По мор-

фологии эта зона частично повторяет выделяемую по-

дошву гранитных плутонов, а её плотностные характе-

ристики несколько повышены по сравнению с поро-

дами павловского и лискинского комплексов. На осно-

вании данных о сжимаемости кислых пород континен-

тальной коры [14] можно обоснованно предполагать, 

что такие значения плотности являются результатом 

уплотнения гранитоидов за счёт литостатического дав-

ления, а это, в свою очередь, ставит вопрос о возмож-

ной принадлежности выделенных зон к корневым ча-

стям изучаемых батолитов. 

Данные о плотностном строении литосферы и ма-

териалы сейсмической интерпретации МОВ-ОГТ поз-

волили обратиться к новой трактовке «сейсмических 

образов» коры, приведённых в [11]. Данная трактовка, 

показанная на рис. 5 в виде доменов с относительно од-

нородным плотностным строением и наличием специ-

фически ориентированных отражающих площадок, 

представляет комплексную характеристику для изу-

ченной области средней-нижней коры и верхней ман-

тии. Представленные на разрезе складчатые формы до-

менов, которые наиболее явно выражены в восточной 

части фрагмента профиля 1-ЕВ, могут быть отнесены 

к структурно-вещественным комплексам Воронцов-

ского террейна Волго-Донского орогена [2, 3]. Запад-

ный блок, характеризующийся более пологим положе-

нием выделяемых доменов, по всей видимости, отра-

жает положение Тимского террейна восточной Сарма-

тии [9]. Выявленные особенности поведения «сейсми-

ческих образов» коры на качественном уровне хорошо 

согласуются с результатами численного моделирова-

ния структур конвергентных границ типа субдук-

ция-коллизия  в  литосфере  [35‒37]. Таким  образом,  
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составленная сводная схема строения литосферы для 

фрагмента профиля 1-ЕВ, подтверждает ранее выска-

занную точку зрения [1, 2, 5, 6] о формировании Дон-

ского террейна и таксономически соподчинённых с 

ней магматических образований в условиях конвер-

гентной окраины. 

Вывод о происхождении пород Павловского бато-

лита в условиях растяжения, который можно сделать 

исходя из его морфологических характеристик, согла-

суется с принятым в настоящий момент представле-

нием о постколлизионном генезисе павловского ком-

плекса [см. 9 и ссылки в ней], частным случаем кото-

рого является рассматриваемый батолит. Вместе с тем 

нельзя не отметить, что обстановка растяжения харак-

терна и для условий магматической тыловой дуги в 

зоне субдукции. Принципиальную возможность гене-

рации пород, аналогичных породам Павловского бато-

лита, в результате декомпрессионного плавления ман-

тии в условиях тыловой дуги демонстрируют резуль-

таты моделирования [38]. 

Тем не менее, опираясь только на форму изучае-

мого геологического объекта нельзя сделать однознач-

ный вывод относительно геодинамических условий 

его формирования. Для определения наиболее досто-

верного варианта генезиса требуется проведение чис-

ленного моделирования термодинамической эволю-

ции Павловского батолита. 

 

Заключение 

На основе решения трёхмерной обратной задачи 

гравиметрии создана модель Павловского батолита, 

которая впервые даёт детальную информацию о глу-

бинном строении рассматриваемого объекта и анало-

гичных гранитоидных комплексов Восточно-Сармат-

ского орогена. По результатам моделирования форма 

Павловского батолита представляет, в первом прибли-

жении, силлообразный плутон, большая часть кото-

рого залегает на глубине от 1 до 6 км. Оценка объёма 

кислого магматического материала плутона показы-

вает его пространственную значимую неоднородность 

по простиранию Донского террейна с севера на юг. В 

плотностной модели плутона выявлено положение 

возможных питающих каналов, уходящих на глубину 

до 8‒10 км, расположенных в южной и северной частях 

исследуемой территории. 

Установленная по данным трёхмерного моделиро-

вания форма плутона свидетельствует о возможном ге-

незисе пород павловского комплекса в обстановке рас-

тяжения, что коррелирует с существующими геодина-

мическими моделями развития изучаемой территории. 

Пространственные параметры модельного магматиче-

ского объекта в целом указывают на вариант образова-

ние комплекса в условиях, близких к равновесию 

между давлением поступающей магмы и литостатиче-

ским напряжением в земной коре. 

В региональном плане, специфика пространствен-

ного поведения сейсмических внутрикоровых отража-

ющих площадок на фрагменте профиля 1-ЕВ, пересе-

кающем изучаемую область, совместно с данными 

трёхмерного плотностного моделирования позволяет 

выделить два структурно различных сегмента лито-

сферы. Указанные сегменты могут интерпретиро-

ваться как окраинные части континентов Волго-Ура-

лия (на востоке) и Сарматия (на западе). Картина рас-

пределения отражающих площадок в пределах выявля-

емых сейсмических доменов, указывает на конвергент-

ный стиль образования рассматриваемого участка 

коры, который выражается в различной степени её де-

формации. Учитывая более крутопадающий характер 

ориентировки сейсмических доменов восточного сег-

мента Волго-Уралии, можно сделать вывод о продви-

жении конвергентного фронта с востока на запад, в со-

временных координатах. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Investigations of large granitoid complexes of the continental crust are of utmost importance 

for the geodynamic reconstruction of its development. Within the Voronezh crystalline massif, a granitoid 

complex is the Pavlovsk migmatite-granite-granosyenite complex. Until recently, we had very little infor-

mation about its deep structure, which prevented researchers from developing accurate models of the upper 

part of the crust for further geodynamic reconstruction. The purpose of our study was to create a 3D pet-

rodensity model of the crust in the Pavlovsk complex based on the interpretation of gravimetric data. 

Methodology: To create the crust model, we needed a large amount of geological, geophysical, and petro-

physical data, which we acquired using an ArcGIS system. The initial density model of the upper crust was 

based on the regional density model of the lithosphere, including the density distribution in the sedimentary 

cover and the petrodensity map of the crystalline basement of Voronezh crystalline massif. The three-di-

mensional inverse gravimetric problem was solved by means of an anomalous field linear inversion algo-

rithm using an approximate inverse problem operator for a horizontal layer. The iterative solution of the 

inverse problem was performed on the actual landscape of the studied territory for a discrete dataset. The 

redistribution of anomalous densities was performed based on the a priori geological and geophysical data. 

Discussion: The Pavlovsk migmatite-granite-granosyenite complex was observed at a depth of up to 8 km, 

with the major volume at a depth between 1 and 6 km. The determined morphological features of the spatial 

structure of the complex indicate the presence of lateral inhomogeneities in the vertical thickness distribu-

tion. The density of granitoids of different phases are close enough, which makes it impossible to identify 

them using the model. According to the obtained comprehensive model, the Pavlovsk batholite has a shape 

of a sill-like intrusions with a series of subvertical structures, which are interpreted as potential magma 

channels. Intrusions of such a form are common for situations when there is a limited dominance of the 

magma pressure over the lithostatic pressure. 

Conclusions: The obtained model of the upper crust based in the geological and geophysical information 

is compatible with the existing approaches to the nature of the Pavlovsk migmatite-granite-granosyenite 

complex. The suggested model can be used in geodynamic constructions of the evolution of Voronezh 

crystalline massif. 

Keywords: Voronezh crystalline massif, Pavlovsk complex, granitoids, density modelling. 
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