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Приводится описание петрогеохимических особенностей пород и геологического строения Коел-

гинского гранитоидного массива, расположенного в северной части Восточно-Уральского прогиба и 

принадлежащего пластовскому тоналит-плагиогранитовому комплексу. Сформировался он в два этапа: 

в первый из них образовались гранодиориты, кварцевые диориты, биотитовые граниты, а во второй – 

плагиограниты. Наибольшим развитием пользуются гранодиориты. С вмещающими образованиями 

массив имеет либо интрузивный контакт, либо тектонический. Жильные породы представлены преиму-

щественно мелкозернистыми плагиогранитами, тоналит-порфирами и плагиогранит-порфирами. Воз-

раст плагиогранитов пластовского комплекса, установленный U-Pb SHRIMP-II методом, составляет 

361±6 млн лет, а для цирконов из гранодиоритов Коелгинского массива – 374.2 млн лет, что соответст-

вует позднему девону – раннему карбону.  

Кристаллизация гранитоидов Коелгинского массива происходила при температурах 725–730 и 810–

820°С. Наличие расплавных включений в кварце свидетельствует о первично-магматической их приро-

де. По химическому составу рассматриваемые гранитоиды относятся к малокремнистым, умеренно ще-

лочным (с преобладанием натрия над калием), низко магнезиальным, умеренно глиноземистым. По со-

держанию Rb и Sr гранодиориты Коелгинского массива являются производными орогенной андезитовой 

магмы, четко укладываются в поле тоналит-гранодиоритовой формации, попадают в область континен-

тальных трондьемитов и кварцевых диоритов и соответствуют структурам с режимом преобладающих 

нисходящих движений. 

Содержания и распределение РЗЭ в гранодиоритах и мусковит-биотитовых гранитах соответствуют 

трондьемитам континентальных окраин, а в плагиогранитах – внутренним частям континентов. На диа-

граммах Y – Nb, Yb – Ta, Rb – (Y+Nb) и Rb – (Yb+Ta) они укладываются в поле гранитов вулканических 

дуг. Вместе с тем нормализованные по хондритам содержания редкоземельных элементов в плагиограни-

тах пластовского комплекса не имеют ни европиевого максимума, характерного для континентальных 

трондьемитов, ни европиевого минимума, свойственного океаническим плагиогранитам. По-видимому, 

развитие Восточно-Уральского прогиба хотя и на континентальной коре, но пониженной мощности вне-

сло свои коррективы в набор малых элементов формирующейся гранитоидной формации. 

Ключевые слова: Коелгинский массив, гранодиориты, биотит-амфиболовый парагенезис, температу-

ра, пластовский комплекс, петрогеохимия. 

 
Коелгинский гранитоидный массив распо-

ложен в северной части Восточно-Уральского 

прогиба и принадлежит пластовскому тоналит-

плагиогранитовому комплексу [1]. Он вытянут в 

меридиональном направлении на 24 км при ши-

рине 8 км (рис. 1). По данным геолого-

съемочных работ, проведенных в 2008–2012 гг. 

сотрудниками ОАО «Челябинскгеосъемка» 

(лист N-41-XIII, Пласт, М 1:200 000) совместно 

с автором данной статьи, массив сформировался 

в два этапа: в первый из них образовались гра-

нодиориты, кварцевые диориты, биотитовые 

граниты, а во второй – плагиограниты. Наи-

большим развитием пользуются гранодиориты, 

которые практически полностью слагают север-

ную и центральную части интрузии. 

Коелгинский массив на востоке имеет 

интрузивный контакт (падает на запад под уг-

лами 70–85º) с вмещающими эффузивами ба-

зальт-андезитовой толщи с развитием зон 

ороговикованных пород мощностью до 300 м. 

Западный его контакт с серпентинитами хро-

митоносного Чампаловского гипербазитового 

массива [2] тектонический, в северо-западной 

части он погружается под известняки бир-

гильдинской толщи. 
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Рис. 1. Геологическая карта северной части Восто-

чно-Уральского прогиба [1] 

Условные обозначения: 1 – песчаники, туфопесча-

ники, глинисто-углеродистые сланцы; 2 – карбо-

натная толща; 3 – красноцветные порфириты анде-

зитового, дацитового, реже базальтового состава, 

их туфы, песчаники; 4 – углеродисто-кремнистые, 

глинисто-кремнистые сланцы, известняки; 5 – туфы 

андезито-базальтового состава, прослои базальтов, 

туфопесчаников; 6 – субщелочные базальты, пик-

рито-базальты, их туфы; 7 – спилиты, диабазы, пи-

роксеновые порфириты, реже туфы; 8 – туфы ос-

новного и среднего состава, прослои пироксеновых 

порфиритов основного состава; 9 – туфы андезито-

базальтового, андезитового и дацитового состава; 

андезит-базальтовые, андезитовые и дацитовые 

порфириты; 10 – базальты, андезито-базальты, ред-

ко туфы, туффиты; 11 – биотит-полевошпатовые, 

амфибол-полевошпатовые гнейсы, кристаллические 

сланцы, амфиболиты, глинисто-кремнистые слан-

цы; 12 – граниты, гранито-гнейсы; 13 – плагиогра-

ниты; 14–15 – гранодиориты; 16 – малокалиевые 

граниты; 17 – габбро-диориты (а), габбро, габбро-

диабазы (б); 18 – серпентиниты; 19 – гранитоидные 

массивы (I – Варламовский массив, II – Коелгин-

ский, III – Пластовский, IV – Зеленодольский, V – 

Летягинский, VI – Медиакский, VII – Красноок-

тябрьский, VIII – Портнягинский, XIV – Увель-

ский); 20 – скважины. 

Гранодиориты первой фазы представляют 

собой зеленовато-серые, мелко-среднезерни-

стые, массивные до порфировидных породы, 

состоящие из плагиоклаза (45–50%), калиевого 

полевого шпата (15–20%), кварца (18–25%), 

биотита + роговой обманки (10–12%). Зерна 

плагиоклаза (олигоклаз-андезина № 25–36) 

призматические полисинтетически сдвойнико-

ванные, реже зональные, размером 1–1.5 мм 

(в порфировидных разностях до 5–6 мм), ин-

тенсивно соссюритизированы и серицитизиро-

ваны. Калиевый полевой шпат представлен 

микроклином, реже ортоклазом, размер зерен до 

1.5 мм (в гломерах до 2.5–3 мм), пертитизиро-

ванный, пелитизированный и серицитизирован-

ный в центральных частях зерен. Биотит буро-

коричневый мелкочешуйчатый (в биотитовых 

разностях – длинночешуйчатый), часто хлори-

тизирован. Железистость биотита варьирует от 

0.46 до 0.72. Роговая обманка зелено-бурая мел-

копризматическая, низкожелезистая (f = 0.24–

0.38), частично опацитизирована. Кварцевые 

диориты содержат буро-зеленую частично хло-

ритизированную роговую обманку (20–25%), 

плагиоклаз, интенсивно замещенный эпидотом, 

серицитом, пелитизированный калиевый поле-

вой шпат и мелкоагрегатный кварц. 

Главным минералом гранитоидов пластов-

ского комплекса является плагиоклаз, состав-

ляющий от 40 до 70% объема пород. Таблички 

плагиоклаза размером 0.2–0.5 мм обладают сла-

бым и средним идиоморфизмом, имеют корот-

копризматическую форму, часто образуют гло-

меропорфировые скопления до 5 мм. В тонали-

тах плагиоклаз имеет состав олигоклаз-

андезина (25–35% An), нередко отмечаются зо-

нальные кристаллы с более основным ядром. 

Часто плагиоклаз замещен мелкозернистым аг-

регатом альбита, эпидота и серицита, реже от-

мечается полное замещение кристалликами 

альбита. Альбитовые каемки постоянно фикси-

руются на границе плагиоклаза с калиевым по-

левым шпатом. 

Кварц образует две генерации: в слабоиз-

мененных гранитоидах он присутствует в виде 

изометричных либо линзовидных гломеропор-
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фировых выделений размером 2–4 мм, а также 

образует изометричные зерна в интерстициях 

лейст плагиоклаза. 

Калиевый полевой шпат присутствует в то-

налитах и плагиогранитах в незначительном ко-

личестве (1–5%). Он образует мелкие ксено-

морфные интерстиционные выделения. Двойни-

ковая решетка в этих мелких зернах не проявля-

ется, отсутствуют и пертитовые вростки. В уча-

стках, где содержание калиевого полевого шпата 

превышает 10%, наряду с мелкими зернами по-

являются порфиробласты позднего микроклина, 

обладающие двойниковой решеткой и содержа-

щие точечные пертитовые вростки, а также пой-

килитовые включения биотита, плагиоклаза и 

«капельного» кварца. Эти порфиробласты мик-

роклина корродируют таблицы плагиоклаза с 

образованием мирмекитовых оторочек. Сам 

микроклин позднее подвергается альбитизации, 

причем иногда шахматный альбит целиком за-

мещает крупные зерна микроклина. 

Биотит в плагиоклазовых гранитоидах обра-

зует линзовидные и изометричные скопления 

листочков размером около 0.5 мм. Плеохроирует 

в коричневых тонах. В рассланцованных грани-

тоидах первичные листочки биотита перекри-

сталлизованы. Линзочки вторичного агрегата 

мелких лейст биотита, ассоциирующих с эпидо-

том, кварцем, серицитом, пересекают зерна пер-

вичных минералов – плагиоклаза и кварца. Ино-

гда в меланократовых разностях встречаются 

зерна буровато-зеленой роговой обманки, в це-

лом не типичной для рассматриваемых пород. 

Жильные породы в массивах пластовского 

комплекса представлены мелкозернистыми пла-

гиогранитами, тоналит-порфирами, плагиогра-

нит-порфирами, риолитами и риодацитами, 

диоритовыми порфиритами и керсантитами, 

реже плагиоаплитами, плагиопегматитами. 

Установленный современным U-Pb 

SHRIMP-II методом возраст плагиогранитов 

Пластовского массива, по данным Ферштатера 

Г.Б [3], составляет 361±6 млн лет. Для муско-

вит-биотитовых плагиогранитов датировки, по-

лученные тем же методом геологами-

съемщиками ОАО «Челябинскгеосъемка» в 

2012 г., близки к 360 млн лет, а для цирконов из 

гранодиоритов Коелгинского массива – 

374.2 млн лет. Исходя из полученных данных 

возраст пластовского комплекса принимается 

позднедевонско-раннекаменноугольным. 

По химическому составу (табл. 1) грани-

тоиды пластовского комплекса относятся к ма-

локремнистым (67–72% SiO2), умеренно щелоч-

ным (сумма щелочей 6.0–8.5%) с преобладани-

ем натрия над калием, низкомагнезиальным (от 

2 до 5), умеренно глиноземистым (2.5–4.5). 

Лейкократовые плагиограниты Пластовского 

массива характеризуются высоким содержани-

ем кремнезема (72–75%), высокой глиноземи-

стостью (5–8), несколько пониженной желези-

стостью (1.2–2.0), суммой щелочей в пределах 

6–9% (из них калия 2–4%). 

По содержанию рубидия и стронция (40–

160 и 200–1000 г/т) (рис. 2) рассматриваемые 

гранитоиды соответствуют структурам с режи-

мом преобладающих нисходящих движений [4]. 

На диаграмме рубидий-стронций для интрузив-

ных серий [5] они четко отделяются от габбро-

гранитной формации [6, 7], ложатся в область 

тоналит-гранодиоритовой формации и занима-

ют поле орогенной андезитовой и толеитовой 

исходной магмы (см. рис. 2). Вопрос о коровом 

или океаническом происхождении гранитоидов 

решается в пользу первого из них. Это доказы-

вается, во-первых, точным попаданием в поле 

континентальных трондьемитов на диаграмме 

Р.Г. Колмана и М.М. Донато [8] (рис. 3); 

Т а б л и ц а  1 

Химический состав (мас. %) гранодиоритов Коелгинского массива 

№ 

пробы 
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ппп ∑ 

2511-12 66.26 0.84 16.06 2.10 0.88 0.07 2.25 2.86 4.41 3.24 0.19 0.98 100.14 

1572 67.04 0.35 16.38 2.53 0.42 0.08 2.46 2.88 4.00 2.86 0.26 1.72 100.98 

С3-41 67.42 0.66 14.35 3.90 0.70 0.09 1.44 1.72 3.58 6.52 0.02 0.48 100.88 

1077 67.76 0.90 15.77 1.31 1.02 0.06 2.04 1.43 3.57 3.89 0.15 1.08 98.98 

1573 68.92 0.33 15.87 1.10 0.99 0.07 1.13 2.16 4.00 3.88 0.13 1.46 100.04 

5005 67.42 0.40 16.10 1.18 1.35 0.06 1.68 3.14 4.30 3.07 0.17 1.20 100.07 

П р и м е ч а н и е: Анализы принадлежат ОАО «Челябинскгеосъемка» и авторам. 



В.И. Сначёв. Геология, петрогеохимия и условия формирования гранитоидов… 

63 

во-вторых, довольно высокой степенью фракцио-

нирования редкоземельных элементов, где легкая 

группа имеет явное преобладание (рис. 4, табл. 2). 

Вместе с тем нормализованные по хондритам со-

держания РЗЭ в плагиогранитах пластовского 

комплекса не имеют ни европиевого максимума, 

характерного для континентальных трондьеми-

тов, ни европиевого минимума, свойственного 

океаническим плагиогранитам [8]. По-видимому, 

развитие Восточно-Уральского прогиба хотя и на 

континентальной коре, но пониженной мощности, 

внесло свои коррективы в набор малых элементов 

формирующейся гранитоидной формации. 

Распределение редкоземельных элементов 

в гранодиоритах Коелгинского массива показа-

но в табл. 2. Нормализация этих данных по хон-

дритам дает следующие значения: для лантана 

30–250, церия – 20–170, самария – 5–60, евро-

пия – 8–30, иттербия – 3–10, что, согласно Дж.Г. 

Арту [9], занимает промежуточное положение 

между трондьемитами континентов и остров-

ных дуг (рис. 4). Примечательно, что по содер-

жаниям Y, Yb, Ta, Nb, Rb (табл. 3) гранитоиды 

пластовского комплекса на всех диаграммах J.A. 

Pearce and etc. [10] (рис. 5) укладываются в поле 

гранитов вулканических дуг. 
Т а б л и ц а  2 

Содержание редкоземельных элементов (г/т) в гранодиоритах Коелгинского массива 

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

33.4 66.2 7.23 26.60 4.38 1.22 3.14 0.39 1.70 0.29 0.73 0.10 0.59 0.10 

84.4 165 18.00 66.40 11.50 2.56 8.19 0.93 4.28 0.70 1.58 0.27 1.44 0.23 

9.1 15.9 1.88 6.52 1.04 0.59 1.46 0.28 1.85 0.40 1.40 0.24 2.13 0.26 

11.6 23.6 2.79 9.71 1.85 0.82 1.59 0.24 1.31 0.23 0.65 0.10 0.68 0.11 

70.0 135 14.90 56.00 9.67 2.44 6.27 0.78 3.84 0.52 1.39 0.27 1.36 0.23 

124 76.3 58.58 36.62 23.05 19.26 14.68 10.74 7.94 5.82 4.46 3.61 2.38 2.03 

П р и м е ч а н и е: Номера образцов по строкам – 1 – 2511-12, 2 – 1572, 3 – С3-41, 4 – 1077, 5 – 1573, 

6 – 5005 (табл. 1). Анализы принадлежат ОАО «Челябинскгеосъемка» и авторам. 

Рис. 2. Диаграмма Rb-Sr [5] для гранитоидов пластов-

ского комплекса и других интрузивных серий Южного 

Урала 

Условные обозначения: 1 – гранодиориты Коелгинско-

го массива, 2 – плагиограниты Пластовского массива. 

Поля пород – производные различных исходных магм: 

P0Q – толеитовой океанической; NQPM – толеитовой 

континентальной островодужной; LNMK – орогенной 

андезитовой, толеитовой, толеитовой повышенной ще-

лочности, латитовой; выше линии LK – латитовой, ще-

лочно-базальтовой. Области распространения южно-

уральских гранитоидных формаций: A – гранит-

мигматитовой, В – габбро-гранитной, С – тоналит-

гранодиоритовой, D – монцонит-гранитной. 

Рис. 3. Вариационная диаграмма Rb-Sr [8] 

Условные обозначения: 1 – гранодиориты Ко-

елгинского массива, 2 – плагиограниты Пла-

стовского массива. Поля: I – гранофиры Крас-

ного моря, II – континентальные гранофиры и 

риолиты Исландии, III – континентальные 

трондьемиты и кварцевые диориты, IV – океа-

нические плагиограниты. 
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С целью определения Р-Т условий обра-

зования гранитоидов Коелгинского массива 

нами был использован биотит-амфиболовый 

парагенезис, всесторонне изученный экспе-

риментально [11, 12] и широко представлен-

ный как среди гранодиоритов, так и биотито-

вых, мусковитовых и двуслюдяных гранитов. 

Составы минералов, отобранных из гранодио-

рита (обр. 2511-12, табл. 4), проанализирова-

ны В.А. Котляровым (ИМин УрО РАН, 

г. Миасс) на растровом электронном микро-

скопе РЭММА-202М с энергодисперсионным 

спектрометром LZ-5 (SiLi детектор, разреше-

ние 140 eV). Ускоряющие напряжения 20 или 

30 кВ при токах зонда 4–6 nA, диаметр пучка 

1–2 мкм (эталоны для биотита – биотит, для 

амфибола – роговая обманка). Их формулы 

рассчитывались по известной методике 

И.Д. Борнеман-Старынкевич [13], а затем с 

помощью диаграммы фазового соответствия 

магнезиальностей парагенезиса биотит-

амфибол [13] получены температуры формиро-

вания пород. Следует отметить, что биотиты, в 

отличии от амфиболов, имеют очень стабиль-

ный состав. Вариации петрогенных окислов в 

них весьма невелики, что хорошо демонстри-

руется небольшим интервалом расчетного ко-

эффициента ХMg
Bi

 = Mg/(Mg+Fe+Mn) (0.66–

0.67 ед.) (табл. 4). Для амфибола его значения 

составляют 0.74–0.84 ед. 
Т а б л и ц а  3 

 

Содержание Y, Yb, Ta, Nb, Rb (г/т) в гранитоидах пластовского комплекса 

 

№ п/п № пробы Rb Y Nb Та Yb 

1 п331 63.30 3.90 3.63 0.21 0.30 

2 п339 65.64 3.52 3.96 0.34 0.39 

3 к178 62.56 4.67 4.41 0.89 0.41 

4 9 21.35 3.41 5.28 0.36 0.30 

5 26 57.23 3.82 3.47 0.32 0.32 

6 27 69.39 3.00 4.08 0.42 0.31 

7 31 61.49 2.85 1.31 0.10 0.22 

8 35 35.47 3.41 2.37 0.25 0.37 

9 38 89.07 2.60 2.49 0.13 0.22 
 

П р и м е ч а н и е: Анализы заимствованы из работы Г.Б. Ферштатера [3]. 

 

 
 

Рис. 4. Распределение редкоземельных элементов, 

нормализованное по хондритам, в трондьемитах 

различных геодинамических обстановок [9] 

Условные обозначения: 1 – внутренние части 

континентов, 2 – континентальные окраины, 

3 – островные дуги, 4 – офиолиты. Серое по-

ле – гранитоиды пластовского комплекса 

(верхняя часть – плагиограниты Пластовского 

массива, нижняя – мусковит-биотитовые гра-
ниты Пластовского массива и гранодиориты 

Коелгинского массива). 

 
 

Рис. 5. Диаграммы Pearce J.A. and etc.[10] для грани-

тоидов пластовского комплекса (табл. 3) 

Условные обозначения: I – коллизионные граниты, 

II – внутриплитные граниты, III – граниты вулканиче-

ских дуг, IV – граниты океанических хребтов. 
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Т а б л и ц а  4 

Химический состав биотита (Bi) и амфибола (Amf) из гранодиорита (обр. 2511-12) 

Коелгинского массива (мас. %) 

Минерал SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO CaO MgO Na2O K2O Сумма XMg
Bi,Gr

Bi-1 39.19 1.37 16.40 14.09 0.26 0.00 15.48 0.20 9.68 96.67 0.66 

Bi-2 40.55 1.17 16.83 13.33 0.27 0.00 15.39 0.32 9.32 97.18 0.66 

Bi-3 40.13 0.97 16.55 13.02 0.25 0.00 15.44 0.03 9.60 96.00 0.67 

Amf-1 55.88 0.00 1.53 10.88 0.24 11.95 17.65 0.53 0.14 98.80 0.74 

Amf-2 56.77 0.00 1.21 7.06 0.31 12.40 19.57 0.41 0.16 97.89 0.82 

Amf-3 57.87 0.00 0.94 6.48 0.30 12.18 20.19 0.79 0.05 98.80 0.84 

Bi-1 –(K0,91Na0,03)0,94(Mg1,71Fe0,87Ti0,08Al0,33)3(Si2,90Al1,10)4О10[О0,35(OH)1,65]2 

Bi-2 – (K0,87Na0,05)0,92(Mg1,68Fe0,82Ti0,06Al0,42)3(Si2,97Al1,03)4О10[О0,43(OH)1,57]2 

Bi-3 – (K0,91Na0,01)0,92(Mg1,70Fe0,81Ti0,05Al0,42)3(Si2,98Al1,02)4О10[О0,43(OH)1,57]2 

Amf-1 – (Са1,79Na0,14К0,03)1,96(Fe1,27Mg3,66Mn0,03Al0,04)5(Si7,79Al0,21)8О22[О0,58(OH)1,42]2 

Amf-2 – (Са1,85Na0,11К0,03)1,99(Fe0,82Mg4,05Mn0,04Al0,10)5(Si7,90Al0,10)8О22[О0,86(OH)1,14]2 

Amf-3 – (Са1,79Na0,21К0,01)2,00(Fe0,74Mg4,13Mn0,03Al0,09)5(Si7,94Al0,06)8О22[О0,81(OH)1,19]2 

Рис. 6. Состав биотитов и амфиболов из грано-

диорита Коелгинского массива (табл. 4) на диа-

грамме фазового соответствия, по [11]: 1 – 1-я па-

ра минералов (Bi-1, Amf-1), 2 – 2-я пара минера-

лов (Bi-2, Amf-2), 3 – 3-я пара минералов (Bi-3, 

Amf-3) 

Обратимся к рис. 6, на котором в координа-

тах ХMg
Bi

 – ХMg
Amf

 (значения мольных долей

компонентов в биотите и амфиболе) вынесены 

точки составов для трех пар указанных минера-

лов. Как видим, все парагенетические ассоциа-

ции образуют два поля, первое из которых име-

ет параметр ХMg
Amf

 = 0.74, а второе – ХMg
Amf 

=

= 0.82–0.84. Соответственно температуры их 

образования составляют 725–730°С и 810–

820°С, что несколько ниже, чем для орогенных 

гранитов [14]. 

Таким образом, учитывая приведенный 

выше аналитический материал по петрогеохи-

мии и физико-химическим условиям кристалли-

зации гранитоидов Коелгинской интрузии, 

можно сделать ряд следующих выводов:  

1. Массив представлен породами двух фаз:

первая – гранодиориты, реже кварцевые диори-

ты и биотитовые граниты; вторая – плагиогра-

ниты. Первые развиты гораздо шире, чем по-

следние. 

2. По химическому составу рассматривае-

мые гранитоиды относятся к малокремнистым, 

умеренно щелочным (с преобладанием натрия 

над калием), низко магнезиальным, умеренно 

глиноземистым. 

3. По содержанию Rb и Sr гранодиориты

Коелгинского массива являются производными 



НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

66 

орогенной андезитовой магмы, четко уклады-

ваются в поле тоналит-гранодиоритовой форма-

ции и попадают в область континентальных 

трондьемитов и кварцевых диоритов. 

4. Содержания и распределение РЗЭ в гра-

нодиоритах и мусковит-биотитовых гранитах 

соответствуют трондьемитам континентальных 

окраин, а в плагиогранитах – внутренним час-

тям континентов. На всех диаграммах 

J.A. Pearce and etc. [10], учитывающих содержа-

ния Y, Yb, Ta, Nb, Rb, они укладываются в поле 

гранитов вулканических дуг. 

5. Кристаллизация гранитоидов Коелгин-

ского массива происходила при температурах 

725–730 и 810–820°С. Наличие расплавных 

включений в кварце свидетельствует о первич-

но-магматической их природе. 

Работа выполнена в рамках Государст-

венного задания по теме № 0246-2019-0078. 
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GRANITOIDS OF THE KOELGA MASSIV: GEOLOGY, PETROGEOCHEMISTRY  

AND CONDITIONS OF FORMATION (EAST URAL TROUGH) 
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Institute of Geology – Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences,  

16/2, ulitsa Karla Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation 
 

The article describes the petrogeochemical features of the rocks and the geological structure of the Koelga 

granitoid massif located in the northern part of the East Ural trough and belonging to the Plast tonalite-

plagiogranite complex. It formed in two stages: in the first of them granodiorites, quartz diorites, biotite granites 

were formed, and in the second – plagiogranites. Granodiorites are most widely used. With enclosing formations, 

the massif has either intrusive contact or tectonic contact. Vein rocks are represented mainly by fine-grained 

plagiogranites, tonalite-porphyries and plagiogranite-porphyries. The age of plagiogranites of the Plast complex, 

established by the U-Pb SHRIMP-II method, is 361±6 Ma, and for zircons from granodiorites of the Koelga mas-

sif – 374.2 Ma, which corresponds to the Late Devonian – Early Carboniferous. 

The crystallization of granitoids of the Koelga massif occurred at temperatures of 725–730 and 810–820°С. 

The presence of melt inclusions in quartz indicates their primary magmatic nature. According to the chemical 

composition, the granitoids considered are low-silica, moderately alkaline (with a predominance of sodium over 

potassium), low magnesia, moderately aluminous. According to the content of Rb and Sr, the granodiorites of the 

Koelga massif are derivatives of orogenic andesite magma, clearly fit into the field of tonalite-granodiorite for-

mation, fall into the region of continental trondjemites and quartz diorites and correspond to structures with a re-

gime of predominant descending movements. 

The contents and distribution of REE in granodiorites and muscovite-biotite granites correspond to 

trondjemites of the continental margins, and in plagiogranites to the interior of the continents. In the diagrams Y – 

Nb, Yb – Ta, Rb – (Y + Nb) and Rb – (Yb + Ta), they fit into the field of granites of volcanic arcs. At the same 

time, the contents of rare-earth elements normalized by chondrites in plagiogranites of the Plast complex have 

neither a Europium maximum, which is characteristic of continental trondjemites, nor a Europium minimum, 

characteristic of oceanic plagiogranites. Apparently, the development of the East Ural trough, albeit on the conti-

nental crust, but of a reduced thickness, made its own adjustments to the set of small elements of the forming 

granitoid formation. 

Key words: Koelga massif, granodiorites, biotite-amphibole paragenesis, temperature, Plast complex, 

petrogeochemistry. 




