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Аннотация 

Введение: изучение павловского мигматит-гранит-граносиенитового комплекса имеет ключевое 

значение в формировании геодинамической модели развития Лосевской шовной зоны, играющей 

важную роль в становлении Воронежского кристаллического массива (ВКМ). Сведения об особен-

ностях глубинного строения, позволяющие реконструировать его эволюцию, можно получить 

только по результатам современного геолого-геофизического моделирования. Цель данной работы 

заключается в создании надежной основы для интерпретации результатов геолого-геофизического 

моделирования на основе комплекса взаимоувязанных данных (физические свойства, петрографи-

ческое описание, петрогеохимия). 

Методика: аналитические исследования вещественного состава включали изготовление и описание 

шлифов (20 штук) и рентгенофлуоресцентный анализ (45 проб), который производился на приборе 

S8 TIGER, в центре коллективного пользования научным оборудованием ВГУ. Плотность пород 

изучалась методом гидростатического взвешивания с использованием весов «HIGHLAND» HCB-

1502. Магнитная восприимчивость определялась каппаметром KM-7. Измерение скорости продоль-

ных волн производилось ультразвуковым дефектоскопом УК 10ПМС. 

Обсуждение результатов: гранитоиды павловского комплекса в изученной выборке представ-

лены граносиенитами, умеренно-щелочными/щелочными гранитами, лейкогранитами и щелоч-

ными сиенитами. Гранитоиды первой фазы представлены длинным петрохимическим рядом от 

известковой до щелочной серии, гранитоиды второй фазы генерации − от известковой до извест-

ково-щелочной. Плотность гранитоидов варьируется в пределах от 2.61 до 2.70 г/см3 со средним 

значением 2.65 г/см3, внутри подгруппы выделяются лейкограниты поздней фазы со средним зна-

чением 2.63 г/см3. Распределение магнитной восприимчивости гранитоидов ранней фазы носит 

бимодальный характер: экстремум с положительной асимметрией и средним значением 18×10 -3 

ед. СИ включает в себя амфибол-биотитовые гранитоиды и граносиениты; второй максимум со 

средним значением 45×10-3 ед. СИ относится к щелочным сиенитам. Лейкограниты поздней фазы 

генерации выделяются единственным пиком со средним значением 12×10 -3 ед. СИ. По скорости 

прохождения продольных волн изученная выборка пород варьирует в пределах от 5500 до 

6400 м/с. Плотность связана с содержанием оксидов железа, магния и кальция (R=0.8). Магнитная 

восприимчивость пород тесно коррелирует с содержанием высокозарядных элементов (R=0.7). 

Полученные данные сведены в таблицу. 
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Заключение: тесные корреляционные связи петрофизических свойств с петрологическими характе-

ристиками пород позволяют производить дифференциацию пород комплекса и обрамления по из-

меренным физическим параметрам. Это делает возможной надежную интерпретацию результатов 

геолого-геофизического моделирования с их последующей интеграцией в геодинамические модели 

рассматриваемого объекта и ВКМ в целом. 
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Введение 

Несмотря на длительную историю изучения пав-

ловского мигматит-гранит-граносиенитового ком-

плекса [1−6 и др.], данное образование не теряет своей 

актуальности в качестве объекта исследования, так как 

является ключевым в вопросе восстановления геодина-

мической истории развития Лосевской шовной зоны 

(рис. 1) в контексте регионального изучения Восточно-

Европейской платформы. Дискуссионный характер су-

ществующих моделей формирования павловского 

комплекса вместе с ограниченной возможностью его 

площадного изучения ввиду недоступности к непо-

средственному наблюдению на большей части терри-

тории из-за перекрывающей осадочной толщи, делает 

необходимым актуализацию данных о распределении 

физических свойств с целью интерпретации результа-

тов глубинного геолого-геофизического моделирова-

ния и их дальнейшего использования для геодинами-

ческих построений. 

Базой для модельных построений и их истолкова-

ния служит распределение физических свойств пород 

изучаемого комплекса, последние данные о которых 

были получены в 80-х годах прошлого века и обоб-

щены в работе [6]. Возросшие аппаратурно-методиче-

ские возможности лабораторных исследований физи-

ческих свойств и вещественных характеристик, а 

также наличие нового каменного материала требуют с 

одной стороны актуализировать ретроспективные дан-

ные, а с другой − получить новые сведения.  

Целью данной работы является создание надежной 

основы для интерпретации результатов геолого-геофи-

зического моделирования павловского комплекса, 

включающей в себя комплекс взаимоувязанных дан-

ных: физические свойства, петрографическое описа-

ние и петрогеохимию.  

 

Методика 

Аналитические исследования вещественного со-

става включали изготовление и описание шлифов 

(20 штук) и рентгенофлуоресцентный анализ (45 

проб). Для этого из каждой группы пород отбира-

лись наиболее характерные для неё образцы с изме-

ренными ранее петрофизическими характеристи-

ками. Материал образца, оставшийся после изготов-

ления шлифа, дробился и истирался до размера ча-

стиц менее 0.01 мм. Из полученного порошка изго-

товлялись препараты для рентгенофлуоресцентного 

анализа, который производился на приборе S8 

TIGER, в центре коллективного пользования науч-

ным оборудованием ВГУ.  

Определение петрофизических свойств производи-

лось по 133 образцам, предварительно отобранных из 

месторождения Шкурлат (рис. 1), в петрофизической 

лаборатории кафедры геофизики ВГУ. В ходе исследо-

вания измерены: плотность, магнитная восприимчи-

вость, скорость прохождения продольных волн. Плот-

ность пород изучалась методом гидростатического 

взвешивания с использованием весов «HIGHLAND» 

HCB-1502. Магнитная восприимчивость определялась 

каппаметром KM-7. Измерение скорости продольных 

волн производилось ультразвуковым дефектоскопом 

УК 10ПМС. 

 

Геологическая позиция 

Павловский мигматит-гранит-граносиенитовый 

комплекс наиболее широко развит в юго-восточной 

части ВКМ (рис. 1) и объединяет щелочные граниты, 

граносиениты и мигматиты. Морфологически этот 

комплекс представлен рядом куполообразных масси-

вов длиной до 100 км и шириной до 30 км. Основной 

ареал его развития ограничен Лосевской шовной зо-

ной за пределами которой встречается лишь эпизоди-

чески. Возраст магматических цирконов из гранитои-

дов павловского комплекса составляет 2060 − 2077 

млн лет [7, 8]. 

Гранитоиды комплекса секут и мигматизируют 

гнейсы донской породной ассоциации и включают две 

фазы внедрения. Первая фаза представлена средне-

крупнозернистыми преимущественно микроклино-

выми гранитоидами: гранитами, граносиенитами, 

гнейсо-гранитами, гнейсо-граносиенитами, преобла-

дающими в составе валов, куполов и мигматитовых 

зон. Ко второй фазе относятся лейкократовые средне-

зернистые и аплитовидные граниты, пегматиты, рассе-

кающие гранитоиды главной фации и супракрусталь-

ные породы в виде малых тел и жил [4]. 
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Рис. 1. Схема геологического строения Лосевской шовной зоны [9] с изменениями авторов: 1 − структурно-вещественные 

комплексы Сарматии; 2−4 – структурно-вещественные комплексы Волго-Уралии: 2 – воронцовская серия; 3 – бобровский гра-

нитный комплекс; 4 – мамонский перидотит-габброноритовый и еланский норит-перидотитовый комплексы; 5–15 – структурно-

вещественные комплексы Лосевской шовной зоны: 5 – лосевская серия стрелицкий тип; 6 – лосевская серия подгоренский тип; 7 

– усманский плагиогранитный комплекс; 8 – рождественский габбровый комплекс; 9 – воронежская свита; 10,11 – ольховский 

монцонит-габбронорит-гранитный комплекс (1, 2 фазы); 12 – донская породная ассоциация; 13,14 – павловский мигматит-гранит-

граносиенитовый комплекс (1, 2 фазы); 15 – лискинский гранитный комплекс; 16 – разрывные нарушения (а – постколлизионные; 

b – синколлизионные; c – позднеколлизионные); 17 – месторождение Шкурлат. 

[Fig. 1. Scheme of geological structure of Losevo suture zone (modified after [9]): (1) − structural-material complexes of Sarmatia; 

(2−4) – structural-material complexes of Volgo-Uralia: (2) – Vorontsovska series; (3) – Bobrovsk granite complex; (4) – Mamon peridotite-

gabbronorite and Elan norite-peridotite complexes; (5−15) – structural-material complexes of Losevo suture zone: (5) – Losevo series 

Strelitsk type; (6) – Losevo series Podgorensk type; (7) – Usman plagiogranite complex; (8) – Rozhdestvensk gabbroic complex; (9) – 

Voronezh Formation; (10, 11) – Olkhov monzonite-gabbronite-gabbronorite-granite complex (1, 2 phases); (12) – Don rock association; 

(13, 14) – Pavlovsk migmatite-granite-granosyenite complex (1, 2 phases); (15) – Liski granite complex; (16) – discontinuities ((a) – post-

collisional; (b) – syncollisional; (c) – late-collisional); (17) – Shkurlat deposit.] 
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Обсуждение результатов 

Петрография 

Щелочные граниты. Представлены в основном 

лейкократовыми разностями, лишь в некоторых образ-

цах содержание темноцветных минералов достигает 

10−15 %. Структура пород гипидиоморфнозернистая, 

гранитовая, с более высокой степенью идиоморфизма 

плагиоклаза по сравнению с КПШ. Породы состоят из 

кварца (30−35 %), щелочного полевого шпата (40−50 

%), плагиоклаза (15−20 %) и небольшого количества 

цветных минералов (10−15 %), представленных биоти-

том и, редко, зелёной роговой обманкой. Присут-

ствуют интенсивно милонитизированные разности, ха-

рактеризующиеся бластомилонитовой структурой и 

полосчатой текстурой. Уцелевшие округлые и непра-

вильной формы зерна КПШ и плагиоклаза (размером 

0.1−0.4 мм) погружены в тонкоперетертый матрикс, 

составляющий порядка 70 % объема породы. В мило-

нитизированном матриксе присутствуют новообразо-

ванные бластические зёрна кварца, образующие скоп-

ления в виде вытянутых в одном направлении линз и 

слойков толщиной 0.1−0.2 мм. Второстепенные мине-

ралы представлены единичными зёрнами гиперстена, 

образующегося по роговой обманке и, редкими ксено-

морфными зёрнами кальцита. 

Умеренно-щелочные граниты и умеренно-щелочные 

лейкограниты. Породы состоят из кварца (30−35 %), ка-

лиевого полевого шпата (25−35 %), плагиоклаза (25−30 

%). Цветные минералы в лейкократовых разностях при-

сутствуют в небольших количествах (до 5 %) и пред-

ставлены, главным образом биотитом. В образцах 33/2 

и 56/2 темноцветные минералы составляют 15 %, где – 

5 % приходится на биотит, 10 % − на зелёную роговую 

обманку. Структура пород гипидиоморфнозернистая, 

гранитовая, с резким идиоморфизмом плагиоклаза по 

отношению к КПШ и кварцу. Породы слабо катаклази-

рованы, отмечаются участки с неровными, зубчатыми 

очертаниями зёрен, с признаками дробления и частич-

ной перекристаллизации. Второстепенные минералы 

представлены единичными чешуйками мусковита раз-

мером 0.1−0.15 мм. Присутствуют акцессорные апатит 

(единичные удлинённо-призматические кристаллы раз-

мером 0.07 мм), титанит (зерна неправильной формы 

размером 0.1−0.5 мм) и циркон (призматические зёрна 

размером 0.1−0.15 мм). Более мелкие зёрна циркона (по-

рядка 0.001 мм) образуют включения в биотите, окру-

женные тонкими бурыми плеохроичными двориками. 

Граносиениты. Породы состоят из калиевого поле-

вого шпата (50-60%), меньших количеств плагиоклаза 

(15−20 %) и кварца (15 %), а также цветных минералов 

– зелёной (до голубовато-зеленой) роговой обманки 

(10−20 %) и биотита. Структура пород гипидиоморф-

нозернистая, присутствуют милонитизированные раз-

ности с грубомилонитовой структурой. Акцессорные 

минералы представлены единичными короткопризма-

тическими зёрнами циркона размером 0.04−0.08 мм. 

Гранодиориты. Породы состоят из плагиоклаза 

(40−45 %), КПШ (10−15 %), кварца (15−20 %), роговой 

обманки (10−15 %), биотита (10−15 %), рудного 

минерала (<1%). Структура гранитовая с участками 

монцонитовой. Темноцветные минералы представ-

лены голубовато-зеленой щелочной роговой обманкой 

и биотитом, которые образуют скопления (размером 

2−3 мм, при размерах отдельных зёрен – 0.3−1 мм) и 

разнообразные срастания. Породы частично катакла-

зированы, присутствуют отдельные участки бластоце-

ментной структуры, где крупные (0.3−1 мм) зерна пла-

гиоклаза, реже амфибола, погружены в перетёртый и 

частично перекристаллизованный матрикс, состоящий 

из зёрен кварца, КПШ, плагиоклаза и чешуек темно-

цветных минералов. 

 

Петрогеохимическая характеристика 

Результаты представительных химических анали-

зов петрогенных оксидов и элементов-примесей при-

ведены в таблицах 1, 2. В рамках изученной выборки, 

породы павловского комплекса и обрамления по со-

держанию кремнезема варьируют в широких пределах 

от 46.9 до 77.8 % (гранитоиды ранней и поздней фаз 

генерации от 62 до 77.8 % SiO2.) 

Согласно классификационной диаграмме TAS [10] 

гранитоиды ранней фазы включают в себя гранодио-

риты, граносиениты, умеренно-щелочные граниты, 

щелочные граниты и лейкограниты, а также щелочные 

сиениты (рис. 2а). Согласно [11] породы первой фазы 

представлены длинным петрохимическим рядом от из-

вестковой до щелочной серий (рис. 2b) и приурочены 

как к магнезиальному, так и к железистому типу (рис. 

2c). По индексу насыщения глиноземом гранитоиды 

ранней фазы, за исключением одного образца, явля-

ются метаглиноземистыми (рис. 2d). 

Гранитоиды поздней фазы генерации образуют ко-

роткую серию в пределах от 68.3 до 77.8 % SiO2 и 

включают в себя умеренно-щелочные разности грани-

тов и лейкогранитов с единичными попаданиями в 

поля граносиенитов и нормально-щелочных лейкогра-

нитов (рис. 2a). По модифицированному щелочному 

индексу [11] вторая фаза представлена рядом от из-

вестковой до известково-щелочной серии (рис. 2b) и 

равно относится к железистой и магнезиальной разно-

стям (рис. 2c) метаглиноземистого типа (рис. 2d). 

Состав гранитоидов павловского комплекса ха-

рактеризуется уменьшением содержания петроген-

ных оксидов по мере увеличения содержания кремне-

зема (рис. 3а).  

Характер распределения содержания кремнезема 

носит полимодальный характер, из которого можно 

выделить три типа пород, каждому из которых соот-

ветствует собственный экстремум (рис. 3а). Первый 

петрохимический тип со средним значением 64 % SiO2 

главным образом включает в себя щелочные сиениты 

и граносиениты; максимум со средним значением 69 % 

SiO2 включает в себя большую часть амфибол-биоти-

товых гранитоидов ранней фазы, граносиениты, грано-

диориты и два образца лейкогранитов поздней фазы; 

последний пик со средним значением 76 % соответ-

ствует лейкогранитам 2 фазы с подчиненной долей ам-

фибол-биотитовых гранитоидов 1 фазы.  
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Табл. 1. Содержание петрогенных оксидов 

в гранитоидах павловского комплекса и породах обрамления (мас. %) 

[Table 1. The content of major oxides in granitoids of the Pavlovsk complex and surrounding rocks (wt. %)] 
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Рис. 2. Состав гранитоидов павловского комплекса и пород обрамления на классификационных диаграммах: a – TAS 

[10]; b – (MALI = Na2O+K2O-CaO) - SiO2 [11]; c − (Fe-Index = FeOt/(MgO+FeOt)) - SiO2 [11]; d − (ASI = 

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)) - SiO2. 

[Fig. 2. Composition of granitoids of the Pavlovsk complex and surrounding rocks: (a) – TAS [9]; (b) – (MALI = Na2O+K2O-

CaO) vs SiO2 [10]; (c) − (Fe-Index = FeOt/(MgO+FeOt)) vs SiO2 [10]; (d) − (ASI = Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)) vs SiO2.] 
 

Наблюдаемая дифференциация усиливается при 

добавлении в признаковое пространство суммы высо-

козарядных и крупноионных литофильных элементов. 

На трехмерных диаграммах рассеяния ∑HFSE/LILE – 

K2O – SiO2 (рис. 3b−c), помимо уже выявленной диф-

ференциации по SiO2, наблюдается четкое разделение 

сиенитов на две группы c различным содержанием 

HFSE и LILE.  

Обобщенно, лейкограниты поздней фазы генера-

ции, относительно пород первой фазы, отличаются по-

ниженными содержаниями HFSE и LILE, также отме-

чается заметное уменьшение содержания петрогенных 

оксидов. Из числа гранитоидов ранней фазы выделя-

ются щелочные сиениты, которые сильно обогащены 

HFSE, K2O и приурочены к железистому типу щелоч-

ной серии пород. Осредненные значения составов при-

ведены в таблице 3. 

 

Петрофизические свойства 

Широкая вариативность состава пород павловской 

ассоциации находит своё отражение в петрофизичес-

ких характеристиках, среди которых наибольшей сте-

пенью взаимосвязи с вещественным наполнением ха-

рактеризуется плотность. Так, гранитоиды двух фаз 

приурочены к петроплотностной группе в пределах от 

2.61 до 2.70 г/см3 и средним значением 2.65 г/см3, при 

этом внутри подгруппы выделяются лейкограниты со 

средним значением 2.63 г/см3. Мигматиты представ-

лены в различной степени гранитизированными амфи-

болитами, что выражается в распределении плотности 

от 2.65 до 2.78 г/см3 и наличии выраженной отрица-

тельной асимметрии. Распределение плотности амфи-

болитов носит бимодальный характер со средними 

значениями пиков 2.83 и 2.89 г/см3. Наблюдаемые ва-

риации плотности обусловлены, главным образом, со-

держанием темноцветных минералов и полевых шпа-

тов, что видно из характера взаимосвязи параметра 

плотности с оксидами железа, магния и кальция 

(рис. 4d). Кроме того, плотность гранитоидов обеих 

фаз имеет положительную корреляционную зависи-

мость с параметром магнитной восприимчивости (ко-

эффициент корреляции = 0.65). 
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Рис. 3. Вариации состава гранитоидов павловского комплекса: a – сводная диаграмма Харкера по некоторым петрогенным 

оксидам; b – ∑HFSE (ppm) – K2O (мас. %) – SiO2 (мас. %); с – ∑LILE (ppm) − K2O (мас. %) – SiO2 (мас. %). 

[Fig. 3. Variations of composition of granitoids of the Pavlovsk complex: (a) − Harker summary diagram for some petrogenic 

oxides (wt. %); (b) − ∑HFSE (ppm) – K2O (wt. %) – SiO2 (wt. %); (c) − ∑LILE (ppm) – K2O (wt. %) – SiO2 (wt. %).] 

 

Табл. 3. Сводная таблица состава гранитоидов павловского комплекса 

[Table 3. Summary table of composition of granitoids of Pavlovsk complex] 

Петротип 

[Petrotype] 
SiO2 K2O ASI Fe-Index MALI ∑HFSE ∑LILE 

Сие-

нит 

[Sye-

nit] 

Щелочной 

[Alkaline] 
63.9 8.4 0.8 

Железистый 

[Ferroan] 
A 764 1267 

Граносиенит 

[Granosyenite] 
64.7 5.4 0.8 

Магнезиальный 

[Magnesian] 
CA 327 1591 

Amp-Bt гранитоид 

[Amp-Bt granitoid] 
71.2 5.9 0.6 

Магнезиальный 

[Magnesian] 
CA 317 1266 

Лейкогранит 

[Leucogranite] 
74.4 5.3 0.8 

Железистый/магнезиальный 

[Ferroan/magnesian] 
AC/CA 188 674 

Гранодиорит 

[Granodiorite] 
66.5 2.6 0.6 

Магнезиальный 

[Magnesian] 
C/AC 126 1075 

Примечаниe: содержания SiO2 и K2O в мас. %; ∑HFSE и ∑LILE в ppm; A – щелочная, CA – известково-щелоч-

ная, AC – щелочно-известковистая, C – известковистая серии. 

[Note: SiO2 and K2O contents in wt. %; ∑HFSE and ∑LILE in ppm; A – alkaline, CA – calcic-alkaline, AC – alkali-

calcic, C – calcic series.] 

 

Магнитная восприимчивость пород рассматривае-

мой ассоциации варьирует в широких пределах от 

0.19 до 50.20×10-3 ед. СИ (рис. 4b). Распределение 

магнитной восприимчивости гранитоидов ранней 

фазы носит бимодальный характер: экстремум с по-

ложительной асимметрией и средним значением 

18×10-3 ед. СИ включает в себя амфибол-биотитовые 

гранитоиды и граносиениты; второй максимум со 

средним значением 45×10-3 ед. СИ относится к ще-

лочным сиенитам. Лейкограниты поздней фазы гене-

рации отличаются единственным пиком со средним 

значением 12×10-3 ед. СИ. По своим магнитным свой-

ствам подавляющее большинство гранитоидов пав-

ловского комплекса относится к магнетитовой серии 

[12]. Мигматиты представлены полимодальным рас-

пределением магнитной восприимчивости, обуслов-

ленным различным составом лейкосомы: в наиболее 

магнитных разностях она представлена щелочными 

сиенитами, в наименее магнитных – лейкогранитами. 

Магнитная восприимчивость пород тесно коррели-

рует с содержанием HFSE (рис. 5b). 
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Рис. 4. Физические свойства гранитоидов павловского комплекса и пород обрамления: а – плотность (σ, г/см3); b – магнитная 

восприимчивость (Χ, ед. СИ); c – скорость прохождения продольных волн (Vp, м/с); d – 3D диаграмма рассеяния σ-Χ-Vp. 

[Fig. 4. Physical properties of granitoids of the Pavlovsk complex and surrounding rocks: (a) − density (σ, g/сm3); (b) − magnetic 

susceptibility (Χ, unit. SI); (c) − longitudinal wave velocity (Vp, m/s); (d) − 3D scatter diagram σ-Χ-Vp.] 
 

 
Рис. 5. Взаимосвязь физических свойств и вещественного состава на 3D диаграммах рассеяния: a – магнитная восприимчи-

вость (X) (ед. СИ) − ∑HFSE (ppm) – SiO2 (мас. %); b – плотность (σ, г/см3) – Fe2O3+MgO (мас. %) – СаО (мас. %). 

[Fig. 5. Relationship between physical properties and material composition on 3D scatter diagrams: (a) − magnetic susceptibility (X, 

unit. SI) − ∑HFSE (ppm) – SiO2 (wt. %); (b) − density (σ, g/сm3) – Fe2O3+MgO (wt. %) − CaO (wt. %).] 
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По скорости прохождения продольных волн изу-

ченная выборка пород изменяется в пределах от 5500 

до 6400 м/с. При этом отмечается отрицательная асим-

метрия распределения для гранитоидов ранней фазы, 

обусловленная зонами милонитизации (рис. 4с).  

Результаты изучения петрофизических парамет-

ров сведены в таблицу 4, при составлении которой ис-

пользовались только образцы с определенным веще-

ственным составом, что позволяет осуществить 

надежную привязку физических свойств к конкрет-

ному петротипу. 

 

Табл. 4. Физические свойства гранитоидов павловского комплекса и пород обрамления 

[Table 4. Physical properties of granitoids of the Pavlovsk complex and surrounding rocks] 

Петротип 

[Petrotype] 

σ, г/см3 

[σ, g/cm3] 

Ⅹ×10-3 ед. СИ 

[Ⅹ×10-3 unit. SI] 

Vp, м/с  

[Vp, m/s] 

Диапазон 

[range] 

Среднее 

[average] 

Диапазон 

[range] 

Среднее 

[average] 

Диапазон 

[range] 

Среднее 

[average] 

Сиенит 

[Syenite] 

Щелочной 

[Alkaline] 
2.63-2.66 2.65 32.03-45.32 38.92 4883-6076 5671 

Граносиенит 

[Granosyenite] 
2.62-2.73 2.69 5.98-44.35 29.09 5547-5912 5758 

Amp-Bt гранитоид 

[Amp-Bt granitoid] 
2.64-2.70 2.67 6.97-38.71 23.13 4946-5865 5533 

Лейкогранит 

[Leucogranite] 
2.62-2.66 2.64 1.98-16.44 7.93 4816-6020 5624 

Гранодиорит 

[Granodiorite] 
2.72-2.75 2.74 10.77-19.65 15.21 5439-5567 5503 

Мигматит 

[Migmatite] 
2.65-2.78 2.73 2.47-47.80 17.40 5628-6236 5969 

Амфиболит 

[Amphibolite] 
2.84-2.89 2.87 0.28-0.29 0.29 6219-6220 6220 

 

Заключение 

Установленный характер связи петрогенных окси-

дов и элементов-примесей с петрофизическими свой-

ствами позволяет с высокой степенью точности произ-

водить дифференциацию гранитоидов павловского 

комплекса и пород обрамления по измеренным физи-

ческим параметрам. Это дает надежную базу для ин-

терпретации результатов геолого-геофизического мо-

делирования с их последующей интеграцией в геоди-

намические модели Лосевской шовной зоны и ВКМ. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: the study of the Pavlovsk migmatite-granite-granosienite complex is of key importance in the 

formation of the geodynamic model of the Losevo suture zone development. The presence of an overlap-

ping sedimentary cover does not allow for a direct study of the morphology and thickness of the complex 

under consideration, which makes it necessary to use the results of modern geological and geophysical 

modeling. The purpose of this work is to create a reliable basis for interpreting the results of geological and 

geophysical modeling based on a set of interrelated data (petrographic description, petro- and geochemistry, 

physical properties). 

Methodology: analytical studies of the material composition included the manufacture and description of 

grinders (20 pieces) and X-ray fluorescence analysis (45 samples), which was performed on the S8 TIGER 

device at the VSU Center for the collective use of scientific equipment. The density of rocks was studied 

by hydrostatic weighing using scales "HIGHLAND" HCB-1502. The magnetic susceptibility was deter-

mined by a KM-7 kappameter. The velocity of the longitudinal waves was measured with an ultrasonic 

flaw detector UK 10PMS. 

Discussion of the results: granitoids of the Pavlovsk complex in the studied sample are represented by 

granosyenites, moderate-alkaline/alkaline granites, leucogranites and alkaline syenites. Granitoids of the 

first phase are represented by a long petrochemical series from calcareous to alkaline series, granitoids 

of the second generation phase are from calcareous to calcareous-alkaline. The density of granitoids 

varies from 2.61 to 2.70 g/cm3 with an average value of 2.65 g/cm3, and late-phase leucogranites with an 

average value of 2.63 g/cm3 are distinguished within the subgroup. The distribution of the magnetic 

susceptibility of granitoids of the early phase is bimodal in nature: an extremum with a positive asym-

metry and an average value of 18×10-3 SI units includes amphibole-biotite granitoids and granosienites; 

the second maximum with an average value of 45×10-3 SI units refers to alkaline syenites. Leucogranites 

of the late generation phase are distinguished by a single peak with an average value of 12×10 -3 SI units. 

In terms of the velocity of longitudinal waves, the studied sample of rocks has a similar range of param-

eter variability from 5500 to 6400 m/s. The density is correlated with iron, magnesium, and calcium 

oxides (R=0.8). The magnetic susceptibility of rocks is closely correlated with the content of high field 

strength elements (R=0.7). The data obtained is summarized in a table. 
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Conclusion: the close correlations of the composition with petrophysical properties make it possible to 

accurately segregate the rocks of the complex and the framing according to the measured physical param-

eters, which makes it possible to reliably interpret the results of geological and geophysical modeling with 

subsequent integration of the latter into geodynamic models. 

Keywords: Voronezh crystal massif, Pavlovsk complex, granitoids, petrophysics, petrochemistry, geo-

chemistry. 
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