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Аннотация. В пределах Лосевской шовной зоны (ЛШЗ) Воронежского кристаллического массива 
(ВКМ) изучен разрез, представленный двумя типами гранитов: ранние гнейсовидные синколлизион-
ные и поздние массивные постколлизионные. Гнейсовидные синколлизионные граниты отнесены к 
мигматитовой части усманского комплекса, массивные постколлизионные граниты выделены в 
самостоятельный девицкий гранитный комплекс. Типоморфные признаки гранитов нового девицко-
го комплекса,  отличающие их от гранитов усманского комплекса: массивные текстуры как в цен-
тральных, так и в экзоконтактовых частях тел, средне-крупнозернистая структура, калишпат – 
главный породообразующий минерал, постоянная примесь магнетита, умеренная щелочность с 
равенством или преобладанием калия над натрием, повышенные содержания Zr (>100 ppm), Rb 
(порядка 150 ppm), Ba (>1000 ppm). 
Проведен сравнительный геолого-текстурный, минералого-петрографический и петрогеохимический 
анализ гранитов изученного разреза и гранитоидов Восточно-Сарматского орогена.
Ключевые слова: Воронежский кристаллический массив, палеопротерозой, гранитоиды, геохи-
мия.
Abstract. Within the bounds of Losevo Suture Zone of the Voronezh Crystal Massif the section presented by 
two types of granites is studied: early gneissosity syncollision granites and late massive post collision ones. 
Gneissosity syncollision granites are referenced by migmatite part of Usman complex. Massive post collision 
granites are emitted in an independent Devitsa granite complex. Typomorphic signs of granites of the new 
Devitsa complex, distinguishing them from granites of an Usman complex is: massive textures both in cen-
tral, and in exomorphozed parts of granites bodies, average and coarse-grained structure, K-feldspar it is 
the main rock-forming mineral, constant adulteration of magnetite, moderate alkalinity with equality or 
prevalence of potassium over sodium, high concentration of Zr (>100 ppm), Rb (around 150 ppm), Ba 
(>1000 ppm). 
The comparative geological and textural, rock fabrics and petrochemical analysis of the studied section 
granites and granitoids of East- Sarmatian orogenic belt is carried out.
Key words: Voronezh Crystal Massif, Paleoproterozoic, granitoids, geochemistry
 

Введение
Лосевская шовная зона (ЛШЗ) разделяет Кур-

ский и Воронежский мегаблоки Воронежского 
кристаллического массива (ВКМ) (рис. 1). ВКМ в 
свою очередь входит в состав Восточно-Европей-
ской платформы и пред ста вля ет выступ докемб-
рийского фундамента, неглубоко (0-500 м) погре-
бенный под покровом осадочных пород. Традици-
онно в ЛШЗ выделяются несколько гранитоидных 
комплексов с запада на восток: в поле развития 
амфиболит-гней совых пород донской серии – пав-
ловский комплекс гранодиоритов-гра но сиенитов 
(2076.8±3.1 млн лет [1]), лискинский комплекс 
умеренно щелоч ных гранитов (2064±14 млн лет по 
неопубликованным данным В.Ю. Скряби на; 

2039±158 млн лет [2]), в поле развития лосевской 
серии – усманский миг ма тит-трондьемит-граноди-
оритовый комплекс (2047±11 – 2066±28 млн лет 
(Скрябин, Терентьев, неопубликованные данные); 
2053±86 – 2112±32 млн лет [2]; 2096.8±3.3 млн лет 
[1]). Близкоодновременный выше перечисленным 
(2050±13 млн лет по неопубликованным данным 
В.Ю. Скрябина, Р.А. Терен тье ва; 2021.7±8.8 млн 
лет [1]) бобровский гранитный комплекс развит в 
пре делах Воронежского мегаблока ВКМ. 

Ниже дана краткая характеристика гранитоид-
ных комплексов восточной части ВКМ, к которым 
по своему геолого-структурному положению мо-
гут быть отнесены рассматриваемые в работе 
породы.

Павловский  комплекс морфологически пред-
ставлен крупными куполовидными массивами без © Терентьев Р. А., 2013
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Рис. 1. а) Схема структурно-тектонического райо-
нирования докембрийского фундамента ВКМ (по 
В. Ю. Скрябину) и б) Схема расположения гранитных 
массивов: 1 – образования Лосевской шовной зоны, 2 
– палеопротерозойские породы Воронежского мегаб-
лока, 3 – архейские образования Курского мегаблока, 
4 – синклинорные структуры, выполненные палеоп-
ротерозойскими породами, 5 – изогипсы абсолютных 

отметок поверхности докембрийского фундамента, 6 – наиболее крупные массивы или скопления мелких массивов 
павловского (прямоугольники), лискинского (квадрат), усманского (треугольники), бобровского (круги) и девиц-
кого (звездочка) гранитоидных комплексов. Дополнительно к рис. 1б: 7 – аномалии гравитационного поля: отри-
цательные (а), нулевые (б) и положительные (в), 8 – гранитные  массивы, 9 – положение и номера скважин

Проявление син- и постколлизионных гранитов Лосевской шовной зоны (Воронежский кристаллический массив)
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четких ограничений, сложенны ми преимуществен-
но мигматитами и разгнейсованными субщелоч-
ными гранитоидами. По минералоги ческому со-
ставу в его составе выделяются амфибол-биотито-
вые граносиениты, гранодиориты умеренной ще-
лочности.

Петротипический массив лискинского комп-
лекса (здесь и далее по данным [3]) площадью 
105 км2 расположен среди архейских метаморфи-
ческих образований донской серии, на которые он 
оказывал контактовое воздействие в условиях пи-
роксен-роговиковой фации.  Контакты гранитов с 
вмещающими породами четкие резкие, имеющие 
как углолвое так и азимутальное несогласие с гней-
совидностью и полосчатостью вмещающих пород. 
Строение массива субконцентрическое с выделе-
нием мелкозернистых и микрографических грани-
тов краевой и среднезернистых гранитов промежу-
точной и центральной фаций. Плутонические тела, 
сложенные лейкократовыми, часто порфировидны-
ми плагиоклаз-микроклиновыми, биотитовыми, 
умеренно щелочными, калиево-натриевыми до 
калиевых гранитами (первая фаза), дайками гранит-
аплитов и пегматитов (вторая фаза).

Гранитоиды усманского интрузивного комплек-
са занимают около 20 % территории ЛШЗ, образуя 
крупные массивы площадью до 540 км2. Термаль-
ное воздействие на вмещающие породы фиксиру-
ется в них закономерным изменением состава и 
зональности амфиболов по мере приближения к 
контактам интрузий [4]. Сами контакты четкие, 
резкие; в экзоконтактах присутствуют апофизы и 
жилы гранитоидов, а в эндоконтактовых зонах 
интрузий – ксенолиты вмещающих пород. Преоб-
ладающая часть площади массивов сложена трон-
дьемитами, которые по данным бурения по мере 
удаления от кровли в глубь интрузий постепенно 
с уменьшением содержания биотита и увеличени-
ем количества микроклина переходят в гранодио-
риты и лейкогранодиориты.

Геодинамическая интерпретация гра нито идов 
юго-востока ВКМ представляется Н.М. Чернышо-
вым с соавторами [5] следующим образом: павлов-
ский и усманский комплекс – субдукционные 
гранитоиды, а бобровский и лискинский – колли-
зионные S-граниты. В более поздних работах 
изотопно-геохимическими данными обосновано 
отнесение гранитоидов павловского комплекса к 
ассоциации активных континенталь ных окраин [6] 
и усманских трондьемит-гранодиоритов к колли-
зионным гра ни тоидам (данные В.Ю. Скрябина, 
Р.А. Терентьева, находящиеся в печати). К тому же 

в пределах ЛШЗ представлен более широкий 
спектр гранит- и диоритсодержащих комплексов, 
чем это представлялось ранее [7]. В настоя щей 
работе пойдет речь о проявлении в одном разрезе 
двух типов гранитов в поле развития лосевской 
серии. Сравнение их с гранитоидами известных 
маг ма тических комплексов юго-востока ВКМ поз-
воляет выделять один из типов в самостоятельный 
гранитный комплекс.

Фактический материал и методы 
исследования

Местоположение скважины 0180, керн которой 
использован для петрографических, геохими ческих 
исследований, показано на рис. 1. Опробо ваны и 
заимствованы из коллекций В.Ю. Скрябина и 
Ю.Н. Стрика гранитоиды (107 образцов) и вмеща-
ющие метаморфические породы лосевской серии 
(30 образцов). Осуществлено петрографическое 
описание 179 шлифов, геохимическим исследова-
ниям подвергнуты 12 образцов по гранитам. Кон-
центрации SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, P2O5 определены методом ICP-OES 
(пламенно-эмиссионная спектрометрия с индук-
тивно связанной плазмой) на приборе Optima 3300 
в ИМГРЭ, Москва (аналитики Б.И. Волков, 
Ю.И. Гроссе, И.А. Пичугин); содержания FeO и 
CO2 – титриметрическим бихроматным и H2O

–, 
H2O

+ гравиметрическим стандартными методами 
(аналитики Б.И. Волков, Ю.И. Гроссе). Показатель 
точности (при вероятности Р = 0.95) для всех эле-
ментов не превышал 0.15 ± ∆ мас.%.

Концентрации редких и рассеяных элемен тов 
определены методом ICP-MS в ИМГРЭ (Москва) 
на приборе Elan 6100 DRC в стандартном режиме 
(аналитики Т.Н. Павлова, Н.В. Васильев). Вскрытие 
образцов осуществляли по методике кислотного 
разло жения в микроволновой печи из навесок проб 
массой 50-100 мг. Методика обеспечивает полное 
разложение большинства магматических, мета-
морфических и осадочных пород, включая содер-
жащиеся в них трудно разлагающиеся минералы 
(циркон, монацит и др.). В качестве стандартного 
образца использовался внутрилабораторный ат-
тестованный образец горной породы, разложен ный 
по той же методике, что и реальные образ цы. Пре-
делы обнаружения элементов составляли от 0.001-
0.005 ppm  для тяжелых и средних по массе эле-
ментов (U, Th, REE и др.) до 0.02-0.05 ppm  для 
легких элементов (Ва, Rb и др.). Показатель точ-
ности (при вероятности Р = 0.95) для всех элемен-
тов составил  от 0.24 до 0.50 ± ∆ ppm.

Р. А. Терентьев
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Для сравнительной характеристики исполь-
зованы материалы по гранитоидам ЛШЗ [6] и 
бобровского комплекса (неопубликованные дан-
ные В.Ю. Скрябина, Р.А. Терентьева). Привлече-
ны неопубликованные петрохимические данные 
В.М. Богданова и В.Ю. Скрябина [3] (172 анали-
за). 

Результаты исследования
Геологическая позиция. В пределах ЛШЗ, 

сложенной в центральной части палеопротерозой-
скими отложениями лосевской серии, распростра-
нены гранитные массивы усманского комплекса 
площадью до 540 км2. В западном блоке, включа-
ющем Давыдовский массив, расположен изучен-
ный нами разрез в непосредственной близости с 
полосой распространения донской серии. Скважи-
на 0180 вскрывает предположительно крупную 
апофизу Давыдовского массива. Разрез представ-
лен (рис. 2) чередованием субсогласных слоев 
метапесчаников, ме таалевролитов и сланцев био-
тит-амфибол-кварц-плагио клазовых (видимой 
мощностью 20-100 м) с гнейсовидными гранитами 
и полосчатыми мигматитами (видимой мощностью 
50-250 м). В метатерригенной части разреза встре-
чаются маломощные (2-18 м) прослои метаалевро-
литов обогащенных магнетитом (более 10 % от 
объема породы). Метатерригенные породы часто 
насыщены субсогласными сланцеватости или по-
лосчатости инъекциями гнейсовидных гранитов-
мигматитов. В верхней части разреза встречаются 
прослои (3-8 м) метабазитов предположительно 
апобазальтовых (эффузивы и туфы), а в нижней 
части – предположительно апосубвулканическое 
тело габбро-амфиболитов. Все перечисленные 
выше породы прорваны телами крупнозернистых 
массивных гранитов с редкими ксенолитами как 
метабазитов, метатерригенных пород, так и гней-
совидных гранитов. Гнейсовидные граниты в свою 
очередь насыщены ксенолитами вмещающих пород 
с вариациями размеров от первых до десятков 
сантиметров.
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Рис. 2. Модель геологического строения по скважи-
не 0180: 1 – метаграувакки (сланцы, метаалевролиты, 
редко метапсаммиты биотит-амфиболовые), 2 – то же, 
обогащенные магнетитом (более 5 %), 3 – амфиболиты 
и зеленокаменные породы апобазальтовые (нижний 
слой – субвулканической фации – габброамфиболиты, 
в верхней части – апоэффузивные и апотуфогенные), 
4 – мелко-среднезернистые гнейсовидные граниты и 
полосчатые мигматиты, 5 – крупнозернистые массивные 
граниты, 6 – ксенолиты пород, указанных в пунктах 1–4, 7 – границы пород, 8 – ствол скважины и места отбора 
образцов, 9 – глубина в метрах
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Вещественный состав гранитов. Граниты 
гнейсовидные всегда имеют контакты согласные со 
сланцеватостью вмещающих метатерригенных 
пород или с директивностью темноцветных мине-
ралов в апобазальтоидных амфи бо ли тах (рис. 3), 
поэтому их следует относить к синкинематичес-
ким. Гра ни цы контактов всегда четкие без  видимых 
зон контактового воздейст вия, часто наблюдаются 
линзовидные апофизы гнейсовидных гранитов во 
вме щаю щих породах согласные с их директинос-
тью. Породы мелкозернистые неравномернозер-
нистые за счет относительно крупных зерен квар-
ца (0.1–1.7 мм) в анхимономинеральных линзах и 
мелкозернистой (0.02–0.2 мм) поле во шпа товой 
массы, линзовидно-гнейсовидной и гнейсовидной 
текстуры, реже полосчатые за счет чередования с 
вмещающими породами (субстра том), – такие по-
роды относятся к мигматитам, предположительно 
инъкционного генезиса. Состоят из переменных 
количеств ка лие вого полевого шпата (микроклин 
10–15 %), плагиоклаза (альбит-олиго клаз 50–60 %), 
кварца (20–25 %), биотита (до 5–7 %), измененной 
роговой обманки (0–2 %), присутствуют ильменит, 
апатит, редко встречаются гранат и монацит. В 
целом по минеральному составу породы отвечают 
стандартным составам гранодиоритов нормально-
го ряда.

Граниты массивные прорывают как метатер-
ригенные породы, так и директивные граниты (см. 
рис. 3), что свидетельствует в пользу их посткине-
матического внедрения. В директивных гранитои-
дах контактовое воздействие массивных гранитов 
минимальное и проявлено в виде повышенных 
содержаний темноцветных минералов. Во вмеща-
ющих породах в случае минимального экзоконтак-
тового воздействия контакты четкие рвущие, с 
другой стороны, за счет ороговикования контакты 
с вмещающими породами становятся нечеткими 
расплывчатыми. Граниты преимущественно мас-
сивные, средне-крупнозернистые (5–10, реже 1–
3 мм) с хорошо различимым визуально составом: 
плагиоклаз (35–40 %), кварц (20–30 %), калиевый 
полевой шпат (25–35 %), биотит (1–5 %), роговая 
обманка (единичные зерна). Отмечается акцессор-
ная примесь магнетита, сфена, циркона, апатита. 
По минеральному составу породы отвечают пере-
ходному составу от гранитов нормального ряда до 
монцогранитов умереннощелочного ряда. В эн-
доконтактовых участках иногда наблюдается пор-
фировидная структура за счет вкрапленников 
микроклина в мелкозернистой массе.

Петрохимия и геохимия. Граниты гнейсовид-
ные. Содержание петро ген ных оксидов в рассмат-

риваемых породах (табл. 2) типично для грано дио-
ри тов. Концентрации SiO2 устойчивые от 67.7 до 
70.6 %. Сумма щелочей Na2O+K2O – 6.6–8.2 %, при 
K2O/Na2O меньше 0.7. По величине al/ = Al2O3/ 
(CaO+Na2O+K2O) около 1.6 принадлежат к высо-
коглиноземистым, а по отношению FeO/(FeO+MgO) 
0.53–0.87 к железистым породам. Относительно 
из вест ных гранитоидов юго-востока ВКМ гнейсо-
видные граниты характери зуют ся низкими концен-
трациями Rb (36.2–105.0 ppm), Cs (0.92–3.1 ppm), 
Th (1.74–3.7 ppm), U (0.45–1.76 ppm), высокими Sr 
(385–626 ppm), Y (3.85–8.07 ppm), промежуточны-
ми Zr (82.4–90.5 ppm), Ba (453–1254 ppm), Hf 
(1.97–2.62 ppm), что сближает их с гранитоидами 
усманского комплекса. Хондрит нор ма лизованные 
спектры редкоземельных элементов (РЗЭ) близки 
трондьемитам усманского комплекса (рис. 4): лег-
кие РЗЭ преобладают над тяжелыми (La/Yb=17–
30), европиевая аномалия выражена слабо (Eu/
Eu*=0.71–1.24), зависимости суммы РЗЭ (33.1–72.1 
ppm) от химического состава пород не наблюда-
ется.

Граниты массивные характеризуются концен-
трациями SiO2 68.7–73.9 %. Сумма щелочей варь-
ирует в пределах 7.47–8.9 % при явном преоблада-
нии калиевой щелочности (K2O/Na2O 0.95–1.85). 
Гранитам свойственна повышен ная железистость 
(0.81–0.89) и глиноземистость (около 1.5). Абсо-
лютные кон центрации редких и рассеяных элемен-
тов отличают массивные граниты от всех извест-
ных на юго-востоке ВКМ гранитоидов: высокие 
Rb (95-178 ppm), Zr (до 257 ppm), Ba (1002-
1455 ppm), Hf (до 6.42 ppm). Сумма РЗЭ (54-
267 ppm) выше чем в усманских гранитоидах и 
гнейсовидных гранитах сква жи ны 0180, с увели-
чением кремнезема в породах она снижается. Ев-
ропиевые аномалии слабые (см. рис. 4), но более 
контрастные чем в гнейсовидных гранитах 
(Eu/Eu* = 0.63–1.5) при высоком La/Yb = 30–71.

Обсуждение результатов
Резюмируя вышеизложенное, констатируем, что 

в изученном разрезе представлены два типа грани-
тов: первые гнейсовидные субсогласные директив-
ности вмещающих пород, то есть синкинематичес-
кие, а значит синскладчатые и, вероятнее всего, 
синколлизионные и вторые массивные прорываю-
щие как метатерригенные породы лосевской серии 
так и гнейсовидные граниты, то есть более моло-
дые – постколлизионные. Так как коллизия процесс 
достаточно длительный, то выделенные граниты 
необходимо относить к двум разным комплексам. 
Посредством сравнения геологических и петроге-

Р. А. Терентьев



75ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2013, № 2, ИЮЛЬ–ДЕКАБРЬ

Проявление син- и постколлизионных гранитов Лосевской шовной зоны (Воронежский кристаллический массив)
01
80
/2
29
.4
м

01
80
/2
56
.2
м

01
80
/2
95
.0
м

гн
ей
со
ви
дн
ос
ть

гн
ей
со
ви
дн
ос
ть

сл
ан
це
ва
то
ст
ь

а)
б)

в)

1
см

P

60

20 90

5

35
65

тон
али

т

гран
о-

дио
рит

гр
ан
ит

кв
ар
це
вы
й

м
он
цо
ни
т

Q

A
P

60

20 90

5

35
65

тон
али

т

гран
оди

ори
т

гр
ан
ит

кв
ар
це
вы
й

м
он
цо
ни
т

Q

A
сл
ан
це
ва
то
ст

ь

сл
ан
це
ва
то
ст

ь

Ри
с.

 3
. И

лл
ю
ст
ра
ци
я 
ко
нт
ак
то
в 
по

 с
кв
аж

ин
е 

01
80

: а
) г
лу
би
на

 2
29

.4
 м

, м
ас
си
вн
ы
й 
гр
ан
ит

 и
 с
ла
нц
ев
ат
ая

 м
ет
аг
ра
ув
ак
ка

; б
) г
лу
би
на

 2
56

.2
 м

, м
ас
си
вн
ы
й 
и 
гн
ей

-
со
ви
дн
ы
й 
гр
ан
ит
ы

; в
) г
лу
би
на

 2
95

.0
 м

, г
не
йс
ов
ид
ны

й 
гр
ан
ит

 и
 сл

ан
це
ва
та
я 
ме
та
гр
ау
ва
кк
а.

 Н
а в
ре
зк
ах

 –
 м
од
ал
ьн
ы
й 
ми

не
ра
ль
ны

й 
со
ст
ав

 п
ор
од

, г
де

 A
 –

 щ
ел
оч
ны

е 
по
ле
вы

е 
ш
па
ты

, Q
 –

 к
ва
рц

, P
 –

 п
ла
ги
ок
ла
з



76 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2013, № 2, ИЮЛЬ–ДЕКАБРЬ

Т
аб
ли

ца
 1

С
ре
дн
ие

 х
им
ич
ес
ки
е 
со
ст
ав
ы

 (%
) г
ра
ни
т
ои
до
в 
Во
ст
оч
но

-С
ар
ма
т
ск
ог
о 
ор
ог
ен
а 

(В
К
М

)

Ко
мп

он
ен
т

Бо
бр
ов
ск
ий

 к
ом
пл
ек
с,

 л
ей
ко

-
гр
ан
ит
ы

 (n
 =

 2
3)

Л
ис
ки
нс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, л
ей
ко

-
гр
ан
ит
ы

 с
ре
дн
е з
ер
ни
с т
ы
е 
и 
ми

кр
о-

гр
аф
ич
ес
ки
е 

(n
 =

 3
9)

**

П
ав
ло
вс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, г
ра
но
си
ен
ит
ы

 
и 
гр
ан
од
ио
ри
ты

 (n
 =

 1
2)

**
*

П
ав
ло
вс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, г
ра
ни
ты

 
(n

 =
 7

)*
**

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

Si
O

2
74

.5
6

0.
74

72
.8

3
75

.9
9

74
.7

4
1.

35
71

.6
4

77
.2

8
64

.9
5

2.
39

60
.6

2
68

.5
4

70
.4

5
0.

79
69

.1
0

71
.2

4
Ti

O
2

0.
09

0.
03

0.
04

0.
15

0.
17

0.
15

0.
04

0.
69

0.
69

0.
19

0.
47

1.
00

0.
55

0.
17

0.
36

0.
73

A
l 2O

3
13

.8
7

0.
50

12
.6

4
15

.0
4

12
.8

0
0.

50
11

.7
2

13
.6

0
14

.9
9

1.
18

13
.3

3
16

.7
9

13
.1

5
0.

98
11

.7
9

14
.6

5
Fe

2O
3

0.
28

0.
12

0.
13

0.
71

0.
58

0.
26

0.
22

1.
23

2.
43

1.
07

1.
55

5.
48

1.
16

0.
40

0.
64

1.
71

Fe
O

0.
74

0.
23

0.
16

1.
14

1.
37

0.
77

0.
29

3.
53

2.
83

0.
51

1.
98

3.
60

2.
79

1.
25

1.
40

4.
61

M
nO

0.
04

0.
04

0.
01

0.
16

0.
03

0.
01

0.
00

0.
05

0.
05

0.
02

0.
03

0.
08

0.
04

0.
01

0.
02

0.
06

M
gO

0.
26

0.
19

0.
06

0.
93

0.
45

0.
47

0.
08

1.
88

1.
76

0.
65

1.
14

3.
30

1.
01

0.
26

0.
66

1.
31

C
aO

0.
99

0.
17

0.
65

1.
32

0.
90

0.
36

0.
35

2.
20

3.
37

0.
71

1.
82

4.
82

1.
96

0.
64

0.
91

2.
73

N
a 2O

3.
90

0.
45

2.
96

4.
75

3.
66

0.
38

3.
13

4.
60

3.
86

0.
28

3.
40

4.
30

3.
89

0.
45

3.
20

4.
60

K
2O

4.
16

0.
32

3.
74

4.
88

4.
75

0.
30

4.
10

5.
40

4.
18

0.
47

3.
60

5.
40

4.
37

0.
62

3.
10

5.
00

P 2O
5

0.
06

0.
02

0.
04

0.
11

0.
05

0.
06

0.
00

0.
22

0.
22

0.
06

0.
15

0.
32

0.
14

0.
05

0.
07

0.
21

SO
3

0.
02

0.
01

0.
01

0.
05

-
-

-
-

0.
12

0.
06

0.
06

0.
27

0.
09

0.
03

0.
05

0.
12

П
П
П

0.
81

0.
40

0.
40

1.
85

0.
43

0.
16

0.
05

0.
80

0.
72

0.
37

0.
35

1.
57

0.
66

0.
45

0.
14

1.
53

To
ta

l
99

.7
7

0.
13

99
.5

8
10

0.
08

99
.9

5
0.

54
98

.8
1

10
1.

18
10

0.
10

0.
57

99
.2

0
10

0.
78

10
0.

17
0.

60
99

.4
2

10
0.

73
N

a 2O
+K

2O
8.

15
0.

39
7.

29
9.

07
8.

46
0.

47
7.

53
9.

40
8.

09
0.

57
7.

45
9.

55
8.

30
0.

29
7.

79
8.

57
K

2O
/N

a 2O
1.

09
0.

20
0.

82
1.

63
1.

31
0.

15
0.

89
1.

67
1.

09
0.

14
0.

93
1.

32
1.

15
0.

27
0.

67
1.

56
Fe

*
0.

81
0.

09
0.

60
0.

94
0.

82
0.

10
0.

60
0.

96
0.

75
0.

04
0.

70
0.

82
0.

78
0.

06
0.

72
0.

89
A

/C
N

K
1.

09
0.

08
0.

93
1.

24
1.

00
0.

05
0.

87
1.

14
0.

89
0.

09
0.

75
1.

05
0.

90
0.

09
0.

76
1.

03
A

/N
K

1.
27

0.
09

1.
12

1.
48

1.
15

0.
07

1.
03

1.
30

1.
38

0.
11

1.
20

1.
60

1.
18

0.
09

1.
03

1.
28

Р. А. Терентьев



77ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2013, № 2, ИЮЛЬ–ДЕКАБРЬ

Проявление син- и постколлизионных гранитов Лосевской шовной зоны (Воронежский кристаллический массив)
О
ко

нч
ан

ие
 т
аб
л.

 1

Ко
мп

он
ен
т

П
ав
ло
вс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, п
ор
фи

-
ро
ви
дн
ы
е 
гр
ан
ит
ои
ды

 
(n

 =
 1

1)
**

*

Ус
ма
нс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, м
иг
ма
ти
ты

, 
гн
ей
со
гр
ан
ит
ы

 (n
 =

 1
7)

**
*

Ус
ма
нс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, т
ро
нд
ье
ми

ты
 

(n
 =

 3
8)

**
*

Ус
ма
нс
ки
й 
ко
мп

ле
кс

, г
ра
но
ди
ор
ит
ы

 и
 

гр
ан
ит
ы

 (n
 =

 2
5)

**
*

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

X
S

X
m

in
X

m
ax

Si
O

2
65

.3
8

1.
81

63
.3

0
68

.2
8

71
.3

0
1.

99
68

.0
4

74
.6

8
70

.8
3

2.
10

66
.8

6
74

.8
2

72
.4

0
1.

33
69

.4
4

74
.3

2
Ti

O
2

1.
40

0.
49

0.
45

2.
16

0.
43

0.
19

0.
12

0.
69

0.
44

0.
17

0.
18

0.
79

0.
28

0.
15

0.
10

0.
72

A
l 2O

3
12

.9
0

1.
21

11
.4

7
15

.4
1

13
.8

5
0.

52
13

.0
6

14
.6

2
14

.0
9

0.
77

12
.1

9
15

.3
0

13
.3

3
0.

78
11

.6
5

14
.7

9
Fe

2O
3

2.
31

0.
86

0.
85

3.
75

1.
02

0.
41

0.
31

1.
92

1.
12

0.
52

0.
15

2.
65

0.
78

0.
38

0.
11

1.
49

Fe
O

4.
29

0.
77

2.
45

5.
15

2.
32

0.
95

0.
79

3.
96

1.
96

0.
59

0.
86

3.
53

1.
95

0.
91

0.
83

4.
75

M
nO

0.
06

0.
01

0.
05

0.
08

0.
03

0.
01

0.
01

0.
04

0.
04

0.
01

0.
02

0.
06

0.
03

0.
02

0.
01

0.
13

M
gO

1.
70

0.
45

0.
66

2.
29

1.
01

0.
47

0.
48

2.
26

1.
14

0.
69

0.
01

2.
79

0.
73

0.
46

0.
01

2.
13

C
aO

3.
24

0.
79

1.
38

4.
33

2.
85

1.
26

0.
46

4.
04

3.
10

0.
70

1.
57

4.
33

2.
22

0.
52

1.
34

3.
14

N
a 2O

3.
32

0.
29

3.
00

4.
00

5.
02

0.
34

4.
40

5.
60

4.
80

0.
59

3.
80

6.
80

4.
38

0.
63

2.
50

5.
30

K
2O

4.
70

0.
97

3.
80

7.
20

1.
56

0.
66

0.
80

3.
70

1.
71

0.
59

0.
80

2.
85

3.
55

1.
02

1.
00

6.
80

P 2O
5

0.
38

0.
12

0.
16

0.
55

0.
22

0.
09

0.
05

0.
39

0.
24

0.
10

0.
05

0.
55

0.
24

0.
10

0.
09

0.
48

SO
3

0.
29

0.
24

0.
11

0.
98

0.
09

0.
04

0.
07

0.
15

0.
16

0.
16

0.
05

0.
65

0.
14

0.
18

0.
03

0.
64

П
П
П

0.
81

0.
24

0.
52

1.
21

0.
62

0.
21

0.
27

0.
85

0.
68

0.
50

0.
05

1.
82

0.
47

0.
48

0.
02

2.
21

To
ta

l
10

0.
48

0.
44

99
.4

5
10

0.
92

10
0.

06
0.

48
99

.2
5

10
0.

75
10

0.
07

0.
44

99
.3

4
10

0.
85

10
0.

25
0.

51
99

.0
0

10
0.

83
N

a 2O
+K

2O
8.

04
1.

06
7.

00
10

.5
9

6.
62

0.
71

5.
64

8.
64

6.
64

0.
67

5.
17

7.
84

7.
70

0.
76

6.
22

9.
25

K
2O

/N
a 2O

1.
42

0.
30

1.
11

2.
12

0.
31

0.
14

0.
17

0.
76

0.
41

0.
14

0.
15

0.
65

0.
72

0.
33

0.
15

1.
60

Fe
*

0.
79

0.
03

0.
72

0.
83

0.
76

0.
08

0.
62

0.
89

0.
72

0.
10

0.
57

0.
93

0.
78

0.
10

0.
62

0.
97

A
/C

N
K

0.
79

0.
08

0.
67

0.
97

0.
91

0.
09

0.
80

1.
09

0.
92

0.
07

0.
81

1.
14

0.
89

0.
10

0.
75

1.
19

A
/N

K
1.

23
0.

05
1.

15
1.

31
1.

40
0.

14
1.

08
1.

65
1.

46
0.

15
1.

19
1.

81
1.

22
0.

14
1.

05
1.

71
П
ри
ме
ча
ни
я:

 F
e*

 =
 (F

eO
+0

.8
99

8 
× 

Fe
2O

3)/
(F

eO
+0

.8
99

8 
× 

Fe
2O

3+
M

gO
), 

A
/C

N
K

 =
 A

l 2O
3/(

C
aO

+N
a 2O

+K
2O

) и
 A

/N
K

 =
 A

l 2O
3/(

N
a 2O

+K
2O

) м
ол
ек
ул
яр

-
ны

е 
ко
ли
че
ст
ва

; *
* 

– 
ан
ал
из
ы

 В
. Ю

. С
кр
яб
ин
а 

[3
], 

**
* 

– 
не
оп
уб
ли
ко
ва
нн
ы
е 
ан
ал
из
ы

 В
. М

. Б
ог
да
но
ва

; X
 –

 с
ре
дн
ее

 зн
ач
ен
ие

, S
 –

 с
та
нд
ар
тн
ое

 о
тк
ло

-
не
ни
е,

 X
m

in
 – 
ми

ни
ма
ль
но
е 
зн
ач
ен
ие

, X
m

ax
 –

 м
ак
си
ма
ль
но
е 
зн
ач
ен
ие

.



78 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2013, № 2, ИЮЛЬ–ДЕКАБРЬ

Таблица  2
Химические составы (мас.%) и концентрации редких и рассеянных элементов (ppm) гранитов
№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Скважина 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0181
Глубина, м 229.4 239.2 256.2 366.5 369.0 295.0 304.2 337.1 247.8 334.4 362.1 265.5

SiO2 70.50 69.20 73.90 68.70 72.20 69.40 67.70 69.60 70.60 68.60 68.70 66.8

TiO2 0.29 0.36 0.09 0.25 0.13 0.23 0.19 0.19 0.20 0.18 0.19 0.518

Al2O3 13.50 14.90 13.70 15.10 14.60 14.70 15.20 14.30 15.20 15.80 15.30 16.2

Fe2O3 1.62 1.34 0.50 1.35 0.75 0.70 0.71 0.95 0.46 0.52 0.69 0.45

FeO 3.30 1.54 1.68 2.53 1.45 2.22 2.90 1.73 2.00 3.73 4.81 1.85

MnO 0.05 0.04 0.03 0.06 0.02 0.04 0.04 0.08 0.03 0.04 0.05 0.046

MgO 0.71 0.63 0.38 0.74 0.27 1.19 0.98 2.29 0.89 0.75 0.81 1.9

CaO 1.42 1.30 1.51 1.47 1.19 0.83 1.92 1.92 1.74 2.36 2.42 2.93

Na2O 2.76 3.77 3.84 4.06 3.67 5.06 5.77 4.58 5.13 5.40 5.14 5.42

K2O 5.10 5.13 3.63 4.52 5.20 3.13 2.15 2.47 2.08 1.88 1.46 1.4

P2O5 0.04 0.05 0.04 0.05 0.01 0.06 0.07 0.06 0.04 0.03 0.06 0.498

ППП 0.15 0.72 0.31 0.63 0.54 1.41 1.16 1.41 0.82 0.22 0.28 1.18

Total 99.43 98.98 99.60 99.45 100.04 98.97 98.78 99.58 99.19 99.51 99.91 99.21

K2O/N2O 1.85 1.36 0.95 1.11 1.42 0.62 0.37 0.54 0.41 0.35 0.28 0.26

Fe* 0.87 0.81 0.85 0.84 0.89 0.71 0.78 0.53 0.73 0.85 0.87 0.54

A/CNK 1.07 1.06 1.05 1.06 1.06 1.11 0.99 1.04 1.10 1.04 1.06 1.03

A/NK 1.34 1.27 1.34 1.31 1.25 1.26 1.29 1.40 1.42 1.45 1.53 1.55

Be 0.794 1.5 1.18 1.67 1.48 1.08 1.37 2.54 1.12 1.43 1.45 0.977

Ti 1612 1960 532 1605 847 1366 1124 1150 1102 1129 1227 3521

V 18.1 25.2 15.2 23.7 11.2 27.7 21.1 36.9 25.9 24.4 27 83.6

Cr 51.6 34.5 98.9 65.7 38.3 62.9 73.9 378 46 87.8 350 61.2

Mn 349 282 209 475 194 312 345 627 221 307 377 414

Co 6.9 3.96 4.29 5.09 2.91 7.06 6.79 9.36 5.34 8.12 9.13 6.63

Ni 41.3 35 39.7 21.7 23.1 35.8 44.6 119 41.1 38.7 40 32.4

Cu 16.6 29.4 40.3 23.6 40.4 53.9 28.3 37.1 67.3 35.3 39.1 44.7

Zn 42.7 44.3 23.1 49.3 20.5 37.5 27.5 36.1 40.2 26.7 15.4 48.1

Ga 16.1 19.4 16.9 21.3 18.2 16.6 15.7 19.2 17.4 18.1 17.8 21.2

Rb 150 178 95.1 154 157 105 65.3 93.5 62.6 57.6 36.2 46.4

Sr 286 239 444 335 335 385 432 514 579 522 626 719

Y 7.88 7.71 5.82 15.9 10.8 5.64 7.15 8.07 3.85 4.27 4.69 13

Zr 257 242 50.8 177 108 90.4 90.5 90.3 82.4 87.9 83.6 185

Nb 4.11 11.8 4.56 14.3 8.14 8.65 8.09 12.6 4.3 5.95 5.69 6.67

Mo 15.8 3.65 8.51 8.62 3.91 4.71 5.17 4.12 7.06 5.61 4.6 30

Sn 1.43 1.68 0.9 1.31 0.867 0.577 1.3 1.34 1.13 1.36 1.41 0.989

Cs 2.98 3.91 2.01 2.66 2.14 0.92 0.971 3.01 1.4 1.46 0.968 3.14

Ba 1002 1234 1260 1192 1455 1254 950 831 988 826 453 606

Р. А. Терентьев



79ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2013, № 2, ИЮЛЬ–ДЕКАБРЬ

Проявление син- и постколлизионных гранитов Лосевской шовной зоны (Воронежский кристаллический массив)

Окончание  табл .  2
№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Скважина 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0180 0181
Глубина, м 229.4 239.2 256.2 366.5 369.0 295.0 304.2 337.1 247.8 334.4 362.1 265.5

La 29.2 72.6 12.8 61.8 41.8 15.1 12.5 18.8 8.06 7.63 11.1 75.6
Ce 49.3 132 27.4 110 75.1 28.1 25 32 13.6 15 19.4 148
Pr 5.01 13.3 2.09 11.8 8.14 3.23 3.03 3.28 1.59 1.84 2.26 15.9
Nd 16.5 38.5 7.15 38.5 26.5 11.7 11.3 10.9 5.85 7.11 8.33 53.5
Sm 2.24 4.06 1.12 5.57 3.95 1.89 1.9 1.79 1.04 1.15 1.43 6.53
Eu 0.71 0.736 0.521 1.02 0.825 0.435 0.4 0.403 0.39 0.385 0.465 1.19
Gd 1.66 2.07 0.967 3.93 2.71 1.34 1.44 1.36 0.84 0.892 1.09 4.07
Tb 0.22 0.26 0.129 0.564 0.39 0.183 0.214 0.209 0.121 0.129 0.16 0.506
Dy 1.17 1.16 0.69 2.99 1.98 0.985 1.17 1.2 0.663 0.706 0.831 2.44
Ho 0.242 0.232 0.144 0.558 0.384 0.194 0.234 0.245 0.131 0.15 0.159 0.469
Er 0.765 0.786 0.416 1.58 1.1 0.546 0.697 0.755 0.361 0.409 0.472 1.45
Tm 0.125 0.132 0.06 0.227 0.151 0.08 0.101 0.125 0.051 0.058 0.065 0.197
Yb 0.921 1.02 0.429 1.5 0.97 0.519 0.702 0.883 0.332 0.379 0.463 1.35
Lu 0.169 0.197 0.076 0.227 0.147 0.085 0.112 0.141 0.054 0.066 0.071 0.201
Hf 6.42 5.95 1.35 4.51 2.85 2.3 2.31 2.62 1.97 2.13 2.12 4.15
Ta 0.462 0.849 0.311 1.4 0.85 0.39 0.553 0.947 0.19 0.327 0.295 0.389
Th 7.13 8.88 6.85 9.95 6.27 3.07 2.7 10.2 1.74 2.02 2.29 14.3
U 2.87 1.51 0.594 4.12 1.85 1.76 0.5 0.956 0.808 0.482 0.456 1.87

La/Yb 31.70 71.18 29.84 41.20 43.09 29.09 17.81 21.29 24.28 20.13 23.97 56.00
сумма РЗЭ 108 267 54 240 164 64 59 72 33 36 46 311

Eu/Eu* 1.08 0.70 1.50 0.63 0.73 0.80 0.71 0.76 1.24 1.12 1.10 0.66
Примечание: 1–5 – массивные биотитсодержащие граниты, 6–11 – гнейсовидные биотитовые (в том 

числе амфиболсодержащие 10 и 11) гранодиориты, 12 – тоналит усманского комплекса. 

10

100

300

La Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1

Ce

0180 229.4

0180 239.2

0180 247.8

0180 256.2
0180 295.0

0180 304.2

0180 334.4

0180 337.1

0180 362.1

0180 366.5

0180 369.0

0181 265.5

Скв. глубина:

гр
ан
ит
ы

гн
ей
со
ви
дн
ы
е

гр
ан
ит
ы

м
ас
си
вн
ы
е

тоналит

SiO :2

70.5
69.2

73.9

68.7

72.2

69.4
67.7
69.6

70.6
68.6
68.7

Рис. 4. Хондрит-нормализованное 
распределение редкоземельных эле-
ментов в гранитах ЛШЗ: светло-серое 
поле – трондьемиты петротипического 
массива усманского комплекса, серое 
поле – гранитоиды павловского комп-
лекса по [6], серый график – тоналит 
усманского комплекса, сплошные и 
пунктирные графики – гнейсовидные 
граниты, тонко пунктирные графи-
ки – массивные граниты
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охимических данных по выделенным типам грани-
тов с гранитсодержащими комплексами юго-вос-
тока ВКМ и с главнейшими геохимическими типа-
ми гранитов проясним их формационную прина-
длежность и геотектоническую позицию.

Известные к настоящему времени гранитоид-
ные комплексы юго-востока ВКМ контрастно 
различаются на классификационной диаграмме 
TAS (рис. 5). Павловский (граносиенит-гранодио-
рит-субщелочной гранит), бобровский и лискин-
ский (субщелочные лейкограниты) комплексы от-
носятся к умеренно щелочной серии пород с 
K2O/Na2O отношением от 1.1 в бобровских и пав-
ловских гранитоидах, 1.3 – в лискинских до 1.4 в 
павловских порфировидных гранитоидах. Усманс-
кие гранитоиды являются породами нормальной 
щелочности от гранодиоритов через граниты-тона-
литы до трондьемитов (K2O/Na2O, как правило, 
менее 0.8). Изученные граниты скважины 0180 
попадают в поле усманских гранитов (гнейсовид-
ные) и в классификационное поле группы субще-
лочных гранитов (массивные разновидности). Во 
всех рассматриваемых гранитоидах К2О более 1%.

По величине глиноземистости al=Al2O3/
(CaO+Na2O+K2O)  большинство гранитоидов отно-
сятся к высоко глиноземистым. По абсолютным 
концентрациям Al2O3 (см. рис. 5) отличаются боб-
ровские лейкограниты от лискинских, что наряду 
с калиевым характером последних свидетельствует 
о зависимости состава лейкогранитов от состава 
вмещающих пород: кварц-плагиоклазовые мета-
терригенные породы воронцовской серии и кали-
шпатсодержащие гнейсы донской серии, соответс-
венно. Низкой глиноземистостью (al=1.15 в сред-
нем) характеризуются порфировидные гранитоиды, 
относимые к павловскому комплексу. Согласно 
тектонической дискриминации гранитоидов [8] 
большинство комплексов (см. рис. 5) попадают в 
поле посколлизионной обстановки, за исключени-
ем части усманских трондьемитов (поле коллизи-
онных гранитоидов и активных окраин континен-
тов) и порфировидных гранитоидов павловского 
комплекса (поле анорогенных гранитов). Рассмат-
риваемые в работе гнейсовидные граниты по кон-
центрациям глинозема попадают в поле коллизи-
онных гранитов, а массивные разновидности в поле 
посторогенных образований.

Индекс железистости показывает, что более 
90 % образцов гранитоидов юго-востока ВКМ от-
носятся к магнезиальным разновидностям (см. рис. 
5). Повышенной железистостью характеризуются 
массивные граниты скважины 0180 и часть лейког-

ранитов бобровского, лискинского и гранитов ус-
манского комплексов, что сближает их с гранитами 
А-типа по классификации [9-11].

Индекс A/CNK, позволяющий разделять I- и 
S-граниты [12-15], не превышает по моде 1.0 в 
павловских гранодиорит-граносиенитах и порфи-
ровидных гранитоидах; в среднем равен 1.0 в лис-
кинских лейкогранитах; как правило, более 1.0 в 
бобровских лейкогранитах, гнейсовидных и мас-
сивных гранитах скважины 0180; и значительно 
варьирует от 0.75 до 1.19 в мигматитах-гранитоидах 
усманского комплекса. Таким образом, к I-гранитам 
относятся породы павловского и мигматитовая 
часть усманского комплекса. Другие комплексы с 
индексом A/CNK более 1.0 соотвествуют S-грани-
там или занимают промежуточное положение 
между двумя типами (лейкограниты бобровского и 
лискинского комплексов, гранитоиды усманского 
комплекса и граниты обоих типов скважины 0180). 
Отметим, что по структурно-геологическим (рву-
щие соотношения с гнейсовидными S-гранитами, 
массивность) и минералого-петрографическим 
(типоморфные акцессории – магнетит, сфен, апа-
тит) признакам [12, 14] гнейсовидные граниты 
скважины 0180 ближе I-типу гранитоидов.

В завершении петрохимического обзора отме-
тим, что на диаграмме R1-R2 [16] павловские и 
усманские гранитоиды попадают в поля доколизи-
онных, а последние частично в поле мантийно 
фракционированных пород (рис. 6). Бобровские и 
лискинские лейкограниты относятся к синколизи-
онным, а массивные граниты скважины 0180 тяго-
теют к постколлизионным.

Согласно геохимической дискриминации [17] 
граниты А-типа отличаются от всех остальных 
повышенными концентрациями Zr > 250 ppm (в 
трондьемитах усманского комплекса 102-156 ppm, 
в гранодиоритах павловского комплекса 132-
209 ppm, в гранитах бобровского комплекса в сред-
нем 97 ppm, в изученных типах гранитов 88 ppm 
(гнейсовидные) до 257 ppm (массивные); Ce > 80 ppm 
(таких значений Ce достигает только во втором типе 
массивных гранитов). По содержанию остальных 
индикаторных элементов Nb, Y, Zn изученные гео-
химическими методами гранитоиды юго-востока 
ВКМ отличаются от гранитов А-типа. Попытка 
диагностировать геотектоническую обстановку 
формирования гранитоидов по соотношениям ред-
ких элементов [18, 19] не увенчалась успехом (см. 
рис. 6). Сколько нибудь заметные отличия проявле-
ны на диаграммах с участием Rb и Hf, на которых 
лейкограниты бобровского комплекса и массивные 

Р. А. Терентьев
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граниты скважины 0180 тяготеют к полям коллизи-
онных и посколлизионных образований.

Для простоты восприятия выявленные и извест-
ные ранее особенности гранитоидов юго-востока 
ВКМ сведены в таблицу 3. Как показывает анализ 
приведенных выше данных единственным докол-
лизионным, а по данным [6] активноокраинным, 
является гранодиорит-граносиенитовая серия пород 
павловского комплекса. Все остальные, рассмот-
ренные в работе, гранитоиды кристаллизовались 
коллизионный и посколлизионный этапы развития 
ВКМ. Синкинематические мигматит-трондьемит-
гранодиориты усманского комплекса относятся 
нами (данные В.Ю. Скрябина, Р.А. Терентьева, 
находящиеся в печати) к коллизионной обстановке 
формирования Восточно-Сарматского орогена. 
Гнейсовидные граниты скважины 0180 по текстур-
но-структурным и петрогеохимическим особеннос-
тям следует включать в объем мигматитовой части 
усманского комплекса. Развитые относительно 
локально постскладчатые лейкограниты бобров-
ского, лискинского комплексов и массивные грани-
ты скважины 0180, рвущие метаморфизованные 
толщи различного состава по своим параметрам 
отвечают коллизионной и постколлизионной обста-
новкам. Различие составов коллизионных гранитов, 
скорее всего, зависит от состава вмещающего их 
субстрата в различных структурно-формационных 
зонах, с востока на запад: Воронежский мегаблок 
(воронцовская серия), ЛШЗ (лосевская серия) и 
площадь развития донской серии, объем которой 
по признаку отличия палеогеотектонической обста-
новки формирования от сопряженной с ней лосев-
ской серии следует выделять в самостоятельную 
структурно-формационную зону. В указанном на-
правлении (с востока на запад) изменяется калие-
вость коллизионных гранитоидов и субстрата: со-
став обломочной части в метатерригенных породах 
от плагиоклаз-кварцевых (кислые метаграувакки), 
кварц-плагиоклазовых (средние и основные метаг-
раувакки) до калишпатсодержащих.

Геолого-структурные и петрогеохимические 
отличия массивных гранитов скважины 0180 и 
усманских мигматит-трондьемитов позволяют 
выделять первые в самостоятельный интрузивный 
комплекс в пределах ЛШЗ с наименованием – де-
вицкий (по р. Девица).

К анорогенным А-гранитам могут относится 
порфировидные относительно низкоглиноземис-
тые гранитоиды павловского комплекса, для кото-
рых ранее описаны признаки гранитов рапакиви 
[23]. Для окончательного ответа на вопрос о при-
надлежности к геохимическому типу и условиям 

формирования рапакивиподобных (порфировид-
ных) гранитоидов павловского комплекса необхо-
димы детальные геолого-геохимические и изотоп-
но-геохронологические исследования.

Заключение
К основным выводам настоящей работы можно 

отнести:
1. В детально изученном разрезе по скважине 

0180 установлены два типа гранитов: ранние гней-
совидные синкинематические (синколлизионные) 
и поздние массивные посткинематические (пост-
коллизионные). Гнейсовидные синколлизионные 
граниты отнесены к мигматитовой части усман-
ского комплекса, массивные постколлизионные 
граниты выделены в самостоятельный девицкий 
гранитный комплекс.

2. Типоморфные признаки гранитов девицкого 
комплекса, отличающие их от гранитов усманско-
го комплекса: массивные текстуры как в централь-
ных, так и в экзоконтактовых частях тел; средне-
крупнозернистая структура; калишпат – главный 
породообразующий минерал; постоянная примесь 
магнетита, благодаря чему породы характеризуют-
ся повышенной, относительно усманских гранито-
идов, магнитной восприимчивостью; умеренная 
щелочность с равенством или преобладанием калия 
над  натрием; повышенные  содержания  Zr 
(>100 ppm), Rb (порядка 150 ppm), Ba (>1000 ppm).

3. В пределах ЛШЗ и структурах примыкающих 
с запада (площадь распространения донской серии) 
и востока (Воронежский мегаблок), объединенных 
в Восточно-Сарматский палеопротерозойский 
ороген [6], по геолого-текстурным, минералого-
петрографическим и петрогеохимическим пара-
метрам идентифицированы гранитоиды относящи-
еся к последовательно сменяющим друг друга 
геотектоническим обстановкам: активных окраин 
(гранодиорит-граносиенитовая серия павловского 
комплекса), коллизии (усманский, бобровский, 
лискинский комплексы), посколлизионная обста-
новка (новый, девицкий комплекс), предполагаемая 
внутриплитная обстановка (порфировидные гра-
нитоиды павловского комплекса).

4. Подтверждено, что бобровский комплекс 
относится к S-типу гранитов, павловский комплекс 
к I-типу. Установлена гетерогенность гранитоидов 
усманского комплекса и их промежуточный состав, 
отвечающий как I-, так и S типам. Выдвинуто 
предположение о развитии А-типа гранитоидов с 
порфировидной структурой, в объеме павловского 
комплекса, в поле донской серии. Подтверждена 
зависимость вещественного состава коллизионных 
гранитоидов от состава вмещающего субстрата.

Р. А. Терентьев
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