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提要：位于塔里木地块西南缘、西昆仑造山带北缘的帕什托克侵入序列由石英闪长岩-石英二长闪长岩组成，类似

TTG组合，形成于中元古代晚期。本文从帕什托克侵入序列的地球化学分析出发，通过对该侵入序列两期侵入岩的

主量元素和微量元素的研究，讨论了该侵入序列的成因、构造环境和与其相关的板块间地球动力学模式，认为该侵

入序列为 I型准铝质高钾钙碱性花岗闪长岩系列，属活动板块边缘碰撞前大陆弧花岗岩类，两期侵入岩为同源岩浆

演化，母岩浆属壳幔混合源，且岩浆向酸性演化。根据岩浆演化的物理环境和构造环境，推测早古生代库地洋的完

全闭合与库地洋壳向塔里木古陆块俯冲消减有关，是塔里木古陆块和柴达木古陆块在Rodinia超级大陆汇聚过程中

的产物。
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毗邻塔里木地块西南缘的西昆仑造山带，是中

国古亚洲构造域与古特提斯构造域的缝合带[1-8]。

塔里木古板块曾被认为是 Rodinia 超级大陆的一

部分[1-5]。在西昆仑造山带北缘出露的前寒武纪岛

弧活动带花岗岩主要为 I型花岗岩，可能属幔源同

熔成因，并存在地壳物质部分熔融，很可能形成于

碰撞前汇聚消减板块边缘环境，与洋壳俯冲密切相

关[6-12]，其成因和构造背景以及与Rodinia超大陆之

间的关系值得深入研究。本文以塔里木地块西南

部中元古代帕什托克中酸性岩侵入序列作为研究

对象，对该侵入序列主量和微量元素进行详细分

析，讨论了该侵入序列的成因和构造环境，并探讨

了帕什托克侵入序列的演化和地球动力学背景，为

探究中元古代大地构造格局提供可靠的研究资料，

且对塔里木地块的地球动力学研究具重要意义。

1 地质背景

西昆仑造山带位于塔里木地块的西南部、羌塘

地块的东北部，处在塔什库尔干断裂以东、阿尔金

断裂西南部以西，被乌塔格—库尔勒断裂和康西瓦

断裂分割成 3个次级构造带，分别为西昆仑北构造

带、西昆仑南构造带和喀喇昆仑构造带[7-13]，其中在

西昆仑南、北两构造带中广泛分布中元古代地层和

岩浆岩（图1）。

研究区位于羌塘地块和塔里木地块之间的西

昆仑中间地块，地理坐标为：E76°15′~76°30′，N37°

30′~37°50′。中元古代，研究区两侧分别发育喀喇昆

仑洋和库地洋，北侧库地洋至早古生代完全闭合，
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图1 研究区区域大地构造略图和帕什托克侵入序列空间展布
Fig.1 Simplified regional tectonic map of the study area and spatial distribution map of Pashtok intrusive sequence

南侧喀喇昆仑洋至中生代晚期闭合，形成康西瓦缝

合带[13]。帕什托克岩体于中元古代侵入，岩体面积

为 200.56 km2，占整个研究区面积的 40.06%，Sm-

Nd同位素年龄为（1200±82）Ma[2-4,14]。帕什托克侵

入序列主要由花岗闪长岩-石英二长闪长岩组成，

类似TTG组合，侵入岩体空间展布方向为近NW-

SE向。该侵入序列分两个侵入期次，早期为中粗粒

石英二长闪长岩-石英闪长岩，晚期为中细粒花岗

闪长岩-英云闪长岩，均具半自形粒状结构，块状构

造，二者接触界线不明显，呈隐蔽式侵入接触，晚期

侵入的花岗闪长岩-英云闪长岩与早期石英二长闪

长岩-石英闪长岩之间存在宽度不等的同化混染

带，宽者可达20 cm。

2 岩石化学

对帕什托克侵入序列中 10件具代表性的岩石

样品进行地球化学分析（表 1），早期侵入岩（XJ11-

G02、XJ11-G05、XJ11-G06、XJ11-G10）的SiO2平均
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表1 帕什托克侵入序列主量元素（%）、CIPW标准矿物（%）及其特征参数
Table 1 Chemical compositions of major elements (%), CIPW standard mineral (%), and characteristic

parameters of Pashtok intrusive sequence

注：ALK=Na2O+K2O; A/CNK=Al2O3/(CaO+Na2O+K2O); A/NK=Al2O3/(Na2O+K2O); 里特曼指数δ=(K2O+Na2O)2/(SiO2-43);

R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2=6Ca+2Mg+Al; A/MF=Al2O3/(TFeO+MgO)(mol); C/MF=CaO/(TFeO+MgO)(mol)。
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含量为 56.3%，Al2O3平均含量为 16.7%，Fe2O3平均

含量为 1.9%，FeO平均含量为 4.9 %，CaO平均含量

为 6.2%，K2O 平均含量为 3.1%，P2O5 平均含量为

0.18%，通过QAP分类图解（图2-a）得出其主要为石

英二长闪长岩，少量为石英闪长岩。全碱（ALK）平

均值约为 6.0，里特曼指数δ平均值为 2.7（<3.3），反

映早期侵入岩属钙碱性岩，通过A/NK-A/CNK图解

（图 2-c）、SiO2-AR 图解（图 2-d）和 K2O-SiO2图解

（图2-e）分析表明早期侵入岩为准铝质高钾钙碱性

岩，与黎彤（1963）[15]中性岩、闪长岩和石英闪长岩平

均值相比，具高 Fe2+低 Fe3+、高Ca高K低 P的特征。

晚期侵入岩的 SiO2平均含量为 58.2%，FeO平均含

量为 4.5%，CaO平均含量为 5.6%，K2O平均含量为

3.2%，P2O5平均含量为 0.16%，QAP分类图解（图 2-

a）显示晚期侵入岩主要为花岗闪长岩，少为英云闪

长岩。对比黎彤（1963）[15]花岗闪长岩、酸性岩和中

性岩平均含量，晚期侵入岩保留了中性岩高铁镁高

钙的特征，并具有酸性岩高 K 低 P 的特征。K2O-
SiO2图解（图 2-e）、A/NK-A/CNK 图解（图 2-c）和

SiO2-AR图解（图2-d）表明晚期侵入岩也与早期侵

入相一样属准铝质高钾钙碱性岩。通过CIPW标准

矿物计算和An-Ab-Or分类图解（图 2-b），帕什托

克侵入序列属花岗闪长岩系列，说明该侵入序列由

中性岩向酸性岩演化。

帕什托克侵入序列的 A/CNK 平均为 0.89（<

1），A/NK=2.09，反映该序列为准铝质花岗岩（图 2-

c），Na2O 含量为 2.6%~3.2%，平均含量为 2.8%（>

2.2%），早期和晚期侵入岩的Na2O和K2O平均值分

别为 2.9%和 3.1%、2.6%和 3.2%，表明早期侵入岩

富 Na，晚期侵入岩富 K，且 Na2O/K2O 有减小趋势，

CIPW 标准矿物中含透辉石，符合 I 型花岗岩特

征[15-16]。

3 地球化学

3.1 稀土元素

帕什托克侵入序列稀土元素总含量平均为

170×10-6，LREE/HREE平均为 9.33（表 2），（La/Yb）N

平均值为 10.4，（La/Sm）N平均值为 4.4，（Gd/Lu）N平

均值为 1.5，反映该序列轻稀土元素和重稀土元素

分馏明显，侵入序列富集轻稀土元素而亏损重稀土

元素，且轻稀土元素分馏程度高，重稀土元素分馏

程度低，呈现左陡峭右平滑的右倾型稀土元素配分

曲线（图 3-a）。该序列δEu平均为 0.76，δCe平均为

0.97，表明侵入序列Eu呈较明显负异常，Ce异常不

明显，可视为无异常，与 I 型花岗岩稀土元素特征

相似[22-24]，反映帕什托克侵入序列有可能属壳幔混

合源。

帕什托克早期侵入岩与晚期侵入岩的稀土元

素特征关系密切，早晚两期侵入岩总稀土元素范围

分别为 165×10-6~174×10-6和 163×10-6~197×10-6，其

中轻稀土元素总量平均值分别为 152×10-6和 155×

10-6，LREE/HREE比值分别为9.21和9.41，反映帕什

托克侵入序列属同源岩浆演化，演化晚期轻稀土元

素富集，且该侵入序列酸性程度增加，具中性岩向

酸性岩演化趋势。两期侵入岩（Ce/Yb）N平均值分

别为 7.76 和 7.85，（La/Sm）N 平均值分别为 4.44 和

4.34，（Gd/Lu）N分别为 1.50和 1.45，δEu平均值分别

为 0.79和 0.74，δCe平均值分别为 0.95和 0.98，表明

该序列属同源岩浆演化，Eu负异常的增加与岩浆分

离结晶作用有关，斜长石对 Eu的分配系数远大于

REE，分离结晶作用增强，斜长石的大量晶出控制着

Eu在残余岩浆中亏损愈加明显，且Eu负异常的降

低指示岩浆向酸性演化，与帕什托克侵入序列演化

一致，而轻稀土和重稀土分异程度略微降低，Ce异

常趋于 1，反映地幔岩浆结晶分异过程中可能存在

壳源物质混入，发生壳幔间同化混染。

3.2 微量元素

帕什托克侵入序列强烈富集Rb、Th，亏损Sr（图

3-b，表 2），比较原始地幔和地壳标准化配分曲线，

该侵入序列除存在地幔演化特征外，还存在与地壳

微量元素特征类似的元素配分（图 3-c），指示该序

列可能属壳幔混合源的同源演化，幔源物质结晶分

异过程中同化混染了壳源物质。Rb-Sr图（图 3-d）

和Hf-Zr图（图 3-e）显示，Sr与Rb、Hf与Zr存在线

性相关，相关系数均为1，Sr与Rb为负相关，且存在

高 Sr低Rb向低 Sr高Rb的演化趋势，而Hf与Zr为

正相关，向高Hf高Zr演化，Rb/Sr-Zr/Hf图（图 3-f）

反映Zr/Hf与Rb/Sr呈负相关，二次拟合相关系数为

0.99。表明帕什托克侵入序列属同源岩浆演化，在

岩浆结晶分异过程中可能存在同化混染作用。Sr、

Cr逐渐亏损，Rb、Th大量富集，指示该侵入序列向

酸性岩系列演化。Nb、Ta也随着岩浆演化过程逐渐
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图2 帕什托克侵入序列岩石分类图解
a—花岗岩QAP分类图解[15]；1—富石英花岗岩；2—碱长花岗岩；3a—花岗岩；3b—花岗岩（二长花岗岩）；4—花岗闪长岩；5—英云闪长岩、斜长

花岗岩；6—碱长正长岩；7—正长岩；8—二长岩；9—二长闪长岩；10—闪长岩、斜长岩；6*—碱长石英正长岩；7*—石英正长岩；8*—石英二长

岩；9*—石英二长闪长岩；10*—石英闪长岩；b—花岗岩An—Ab—Or图解[16]；Tn—英云闪长岩；Gd—花岗闪长岩；MG—石英二长岩；Tr—奥长

花岗岩；Gr—花岗岩；c—A/NK—A/CNK图解[17]；d—SiO2—AR图解；e—K2O—SiO2图解[18]；f—Na2O—K2O花岗岩 I-A-S分类图解[19]

Fig.2 Various classification diagrams of Pashtok intrusive sequence
a-QAP diagram of the Pashtok intrusive sequence[15]; 1-Quartz-rich granite; 2-Alkali-feldspar granite; 3a-Granite; 3b-Granite(monzogranite);

4-Granodiorite; 5-Tonalite; 6-Alkali-feldspar syenite; 7-Syenite; 8-Monzonite; 9-Monzonite diorite; 10-Diorit, plagioclasite; 6*-Alkali-feldspar

quartz syenite; 7*-Quartz syenite; 8*-Quartz monzonite; 9*-Quartz monzonite diorite; 10*-Quartz diorite; b-An-Ab-Or diagram of the Pashtok

intrusive sequence[16]; Tn-Tonalite; Gd-Granodiorite; MG-Quartz monzonite; Tr-Trondjemite; Gr-Granite; c-A/CNK-A/CK plot of the Pashtok

intrusive sequence[17]; d-SiO2-AR diagram of the Pashtok intrusive sequence; e-K2O-SiO2 diagram of the Pashtok intrusive sequence[18]; f-Na2O-

K2O diagram of the Pashtok intrusive sequence[19]
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表2 帕什托克侵入序列微量元素（10-6）及其特征参数
Table 2 Trace elements (10-6) and characteristic parameters of Pashtok intrusive sequence
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图3 稀土元素和微量元素分析图解
a—帕什托克侵入序列稀土元素球粒陨石标准化配分曲线[28]；b—微量元素标准化配分曲线[28]；

c—微量元素标准化配分曲线[28]；d—Rb-Sr图；e—Zr-Hf图；f—Rb/Sr-Zr/Hf图

Fig.3 Analytical diagrams of REE and trace elements for Pashtok intrusive sequence
a-Chondrite-normalized REE patterns[28]; b-Primitive-mantle-normalized spidergrams[28];

c- Primitive-crust-normalized spidergrams[28]; d-Rb-Sr diagram; e-Zr-Hf diagram; f-Rb/Sr-Zr/Hf diagram

富集，反映该序列存在矿化[23]。

4 讨论

4.1 成因类型

通过对帕什托克侵入序列主量元素和微量元

素分析，表明帕什托克侵入序列与 I型花岗岩特征

类似，QAP图解（图4）显示帕什托克侵入序列属 I型

钙碱性花岗闪长岩（中钾）系列。磷灰石在岩浆分

异过程中的行为也被用来区分成因类型，在岩浆分

异过程中，准铝质岩浆中的磷灰石溶解度极低，且
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图4 QAP成因分类图解[29]

1—拉斑玄武岩系列的花岗岩；2—钙碱性奥长花岗岩（低钾）系

列；3—钙碱性花岗闪长岩（中钾）系列；4—二长岩（高钾）系列；

5—碱性岩石的铝质花岗岩系列；6—碱性及过碱性系列；

7—地壳熔融生成的花岗岩类岩石

Fig.4 QAP genetic classification diagram[29]

1-Tholeiite series of granite; 2- Calc-alkaline trondhjemite (low K)

series; 3-Calc-alkaline granodiorite (intermediate K) series;

4-Monzonites (high potassium) series; 5-Peraluminous granites

series of alkaline rocks; 6-Alkaline and peralkaline series;

7-Granitoids generated by crustal melting

图5 帕什托克侵入岩序列SiO2-(Na2O+K2O)*(Na2O/K2O)1/2图
Fig.5 SiO2-(Na2O+K2O)*(Na2O/K2O)1/2 diagram

of Pashtok intrusive sequence

随岩浆酸性增加而降低；而在过铝质岩浆中的磷灰

石溶解度演化趋势相反，根据磷灰石此特征可进一

步区分 I型和S型[24-26]。帕什托克侵入序列属准铝质

（图2-c），P2O5的含量很低，且随岩浆演化进一步降

低（表1），具 I型花岗岩演化趋势[27]。

4.2 构造环境分析

通过对岩浆岩地球化学数据分析，可以判断岩

浆岩形成的大地构造环境或板块边界性质[30-34]。帕

什托克侵入序列属造山花岗岩区中闪长岩，晚期侵

入序列岩性愈加酸性（图 5）。SiO2-Y图（图 6-a）、

SiO2-Yb图（图6-b）、SiO2-Nb（图6-c）和SiO2-Rb图

（图6-d）反映帕什托克侵入序列可能为火山岛弧花

岗岩或同碰撞花岗岩（VAG+Syn-COLG），且 Y 与

Yb的含量在侵入序列演化过程中变化不明显，Rb

有略微增加，Nb在演化过程中含量不稳定。Y-Nb

图（图 6-e）、Yb-Ta图（图 6-f）、（Y+Nb）-Rb图（图

6-g）、Yb+Ta-Rb图（图6-h）均指示帕什托克侵入序

列属火山岛弧型花岗岩类（VAG），且晚期具有向同

碰撞花岗岩类（Syn-COLG）演化的趋势，投点落入

板内花岗岩（WPG）和同碰撞花岗岩（Syn-COLG）

反映投点分布不均匀，具大陆弧花岗岩特征，可能

是由于岩浆向酸性分异导致的。QAP构造环境判

别图（图 6-j）和R1-R2图（图 6-i）综合反映帕什托克

侵入序列为处于破坏性活动板块边缘的碰撞前大

陆弧花岗岩类（CAG），并指示在岩浆分异结晶作用

晚期大陆弧花岗岩（CAG）向大陆碰撞型花岗岩

（CCG）演化，反映该类花岗岩与俯冲作用有关，且

库地洋正处在大洋演化的衰退期。

选取典型火山岛弧型花岗岩（VAG）和碰撞花

岗岩（COLG）与帕什托克侵入序列进行特征微量

元素对比，反映帕什托克侵入序列的特征微量元

素配分曲线与智利典型活动大陆边缘VAG曲线趋

势类似（图 7-a），但帕什托克侵入序列较富集高场

强元素，且 Y 与 Yb 强富集，表明在岩浆结晶分异

过程中可能存在 Y 与 Yb 分配系数大于 1 的矿物。

对比 Brown 的三种构造环境花岗岩，该侵入序列

与正常大陆弧花岗岩的曲线近似（图 7-b），但强富

集 Rb、Th 和 Yb，反映岩浆向酸性演化，且结晶分

异过程中存在 Yb 分配系数较大的石榴石控制 Yb

的富集[33-34]，而 Yb 极强富集也表明可能存在壳源

物质混染岩浆。与典型构造环境花岗岩对比，帕

什托克侵入序列属活动大陆边缘 I 型科迪勒拉花

岗岩（图 7-c～d），与上述分析结果一致，并反映大

陆弧构造环境复杂，除大陆弧存在俯冲外，还可能
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图6 帕什托克侵入序列构造判别图解
a—Y-SiO2图；b—Yb-SiO2图；c—Nb-SiO2图；d—Rb-SiO2图；e—Nb-Y图；f—Ta-Yb图；g—Rb-（Y+Nb）图；h—Rb-（Yb+

Ta）图[35]；WPG—板内花岗岩；ORG—洋脊花岗岩；ORG（a）—正常洋脊花岗岩；ORG（b）—异常洋脊花岗岩；ORG（c）—弧

后盆地洋脊花岗岩；ORG（d）—超俯冲洋脊花岗岩；VAG—火山岛弧花岗岩；COLG—碰撞花岗岩；Syn-COLG—同碰撞

花岗岩；i—R1-R2图解；1—地幔斜长花岗岩；2—破坏性活动板块边缘（板块碰撞前）花岗岩；3—板块碰撞后隆起期花岗

岩；4—晚造山期花岗岩；5—非造山期A型花岗岩；6—同碰撞（S型）花岗岩；7—造山期后A型花岗岩；j—QAP花岗岩构

造环境判别图；CEUG—大陆造陆抬升花岗岩；RRG—与裂谷有关的花岗岩；POG—造山期后花岗岩；CCG—大陆碰撞带

花岗岩；OP—大洋斜长花岗岩；CAG—大陆弧花岗岩；IAG—岛弧带花岗岩
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图7 微量元素配分曲线和构造环境判别图解
a，b—微量元素洋脊花岗岩标准化配分曲线；c—典型构造环境花岗岩QAP图解[36]；d—典型构造环境花岗岩AMF图解[36]；

1—塞浦路斯、阿曼大洋斜长花岗岩（幔源）；2—I型科迪勒拉花岗岩（活动陆缘）；3—I型加里东花岗岩（碰撞隆起）；

4—澳大利亚二云母堇青石S型花岗岩（壳源，同碰撞）；5—澳大利亚东南褶皱带造山后A型花岗岩；

6—尼日利亚非造山带A型花岗岩

Fig.7 Trace element patterns and tectonic discrimination diagrams
a,b-ORG-normalized spider diagrams; c-QAP diagram of the granite of typical tectonic setting[36];

d-AMF diagram of the granite of typical tectonic setting[36]; 2-Cordillera granite (active continental margin);

3-I-type Caledonian granites (collision uplift); 4-Australian two-mica cordierite S-type granites (crust with collision);

5-post-orogenic A-type granites in the southeast Australian fold belt; 6-Nigeria non-orogenic A-type granite

存在弧-陆碰撞，且岩浆上升侵位过程中可能跨越

不同地壳域。

4.3 地球动力学探讨

经上述分析，帕什托克侵入序列为壳幔混合

源，且大面积闪长岩侵入可能与元古宙前壳幔物质

深熔或重熔有关。C/MF-A/MF图解反映帕什托克

侵入序列确实存在幔源物质部分熔融（图8）。在岩

浆演化过程中，帕什托克侵入序列向富石英富钾长

石贫钠长石的方向演化，岩浆愈加酸性，且该侵入

序列向高钾系列过渡（图9-a）。演化过程中的物理

Fig.6 Tectonic discrimination diagrams of Pashtok intrusive sequence.
a-Y-SiO2 diagram; b-Yb-SiO2 diagram; c-Nb-SiO2 diagram; d-Rb-SiO2 diagram; e-Nb-Y diagram; f-Ta-Yb diagram;

g-Rb-(Y+Nb) diagram; h-Rb-(Yb+Ta) diagram[35]; WPG-Within plate granite; ORG-Oceanic ridge granite; ORG(a)-

Normal oceanic ridge granite; ORG(b)-Anomalous oceanic ridge granite; ORG(c)-Oceanic ridge granite in back-arc basin;

ORG(d)-Oceanic ridge granite in supra-subduction zone; VAG-Volcanic arc granite; COLG-Collision granite; Syn-COLG-

Syn-collision granite; i-R1-R2 diagram, 1-Mantle plagiogranite; 2-pre-plate collision granite; 3-granite during uplifting

after plate collision; 4-serorogenic granite, 5-non-orogenic A-type granite; 6-syn-collision granite; 7-Post-orogenic A-

style granite; j-QAP tectonic diagram; CEUG-Continental epeirogenic uplift granitoids; RRG-Rift-related granitoids;

POG-Post-orogenic granitoids; CCG-Continental collision granitoids; OP-Oceanic plagiogranites; CAG-Continental arc

granitoids; IAG-Island arc granitoids
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图9 帕什托克侵入序列成岩环境判别图
a—Q-Ab-Or图解；b—Q-Ab-An图解

Fig.9 Diagenetic environment discrimination diagrams of Pashtok intrusive sequence
a-Q-Ab-Or diagram; b-Q-Ab-An diagram

图8 C/MF-A/MF图解[38]

A—变质泥岩部分熔融；B—变质砂岩部分熔融；C—基性岩的

部分熔融

Fig.8 C/MF-A/MF diagram of Pashtok intrusive
sequence[38]

A-Partial melting of metamorphic mudstone; B-Partial melting

of metamorphic sandstone; C-Partial melting of mafic rock

条件发生改变，侵入温压均下降，至演化晚期，该侵

入序列集中在700 ℃、250 MPa的低温槽（图9-a；图

9-b），反映该序列为深熔岩浆花岗岩，根据温压条

件判断该侵入序列可能是幔源岩浆侵位下地壳和

上地壳的产物[37]。

本文认为帕什托克侵入序列的形成与库地洋

岩石圈俯冲有关，由于在俯冲背景下，库地洋在俯

冲过程中诱导幔源岩浆上升侵位，提供使得元古宙

前古老地壳物质重熔的充足热量，侵位幔源岩浆与

重熔壳源物质混染后形成帕什托克侵入序列 I型花

岗岩母岩浆[40-66]。帕什托克侵入序列强富集Rb，平

均含量为 161.6×10-6，根据 Condie 研究 Rb-Sr 与地

壳厚度关系[37]，地壳厚度在30 km以上，随着岩浆向

酸性演化，地壳厚度不断加厚（图 10），反映该序列

从活动陆缘花岗岩向同碰撞型花岗演化过程是板

块汇聚俯冲、陆壳增厚的环境，且构造判别图解（图

6）投点大部分都落于VAG中，说明该花岗岩与俯冲

作用有关或者岩石的源区与俯冲作用直接相关。

中元古代的岩浆事件在全球广泛分布[45-68]，且主要

记录了板块汇聚造山运动和哥伦比亚超级大陆的

裂解与 Rodinia 超级大陆的聚合[45-68]。中元古代后

期，塔里木古陆块和柴达木古陆块均发生了强烈的

俯冲碰撞事件，完成了克拉通化，形成了华南统一

基底，构成了 Rodinia超级大陆的一部分[59-66]，这与

上述分析的构造背景一致，说明存在使得库地洋消

亡的俯冲作用。

5 结论

（1）帕什托克侵入序列为花岗闪长岩系列，属

准铝质高钾钙碱性岩类，该侵入序列分两期，早期

侵入岩为石英闪长岩-石英二长闪长岩组合，晚期
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侵入岩为英云闪长岩-花岗闪长岩组合。该侵入序

列与 I型花岗岩类似，其主量元素和微量元素均具

典型 I型花岗岩特征。

（2）帕什托克侵入序列为处于活动板块边缘碰

撞前的大陆弧花岗岩类，两期侵入岩属同源岩浆演

化，且由中性向酸性演化。形成帕什托克侵入序列

的物源为壳幔混合源，幔源岩浆混染壳源物质形成

母岩浆，且上升侵位至上、下地壳过渡带。

（3）帕什托克侵入序列的形成与库地洋壳俯冲

有关，该序列从活动边缘的大陆弧花岗岩向同碰撞

型花岗岩（Syn-COLG）演化，说明库地洋正处在衰

退期，并反映塔里木古陆块和柴达木古陆块相互汇

聚，正在形成Rodinia超大陆的一部分。
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Mesoproterozoic Pashtok diorite intrusive sequence on the
northern margin of West Kunlun orogenic belt in Xinjiang and

its geological implications

ZHAO Jia-nan1, 2, LIU Zheng-jun3

(1. School of Earth Sciences and Resources, China University of Geosciences, Beijing 100083, China; 2. State Key Laboratory for

Continental Tectonics and Dynamics, Institute of Geology, Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037, China;

3. Hunan Institute of Geological Sciences, Changsha 410007, Hunan, China)

Abstract：Pashtok intrusive sequence, located in the southwestern margin of the Tarim Block and the northern margin of the West

Kunlun orogenic belt, is composed of quartz diorite and quartz monzonitic diorite, which is similar to TTG combination. It was

formed in the late Mesoproterozoic. Large quantities of data prove that the strata and rocks located in the northern edge of West

Kunlun orogenic belt still retain the records of orogenic events, plate subduction and convergence at the end of Mesoproterozoic,

and they confirm that late Mesoproterozoic southwestern Tarim paleoplate belongs to the present active continental margin. Tarim

ancient block was a part of Rodinia supercontinent. The early Paleozoic closure of the Kuda Ocean was closely related to the

subduction between Kuda crust and Tarim ancient block. At the beginning of geochemical analysis, main elements and trace

elements of Pashtok intrusive sequence were studied in detail. A discussion was made concerning the genesis of the intrusive

sequence, the tectonic setting and the geodynamic model between plates around the intrusive sequence. The research shows that

Pashtok intrusive sequence is of the I-type metaluminous high-K calc-alkaline granodiorite series, which belongs to continental arc

granitoids of active continental margin. The intrusive sequence is divided into two intrusive periods. Both periods of intrusive rocks

experienced comagmatic evolution, and the parental magma was a mixture of crustal materials and mantle magma, which gradually

evolved into more acidic magma. Based on physical environment and tectonic setting in the course of magmatic evolution, the

authors have reached the conclusion that the subduction of the Kuda Ocean crust brought about the closure of the Kuda Ocean and

the convergence between Tarim ancient block and Qaidam ancient block which were pieced together and gradually became a part of

the Rodinia supercontinent.

Key words：West Kunlun orogenic belt; Pashtok diorite intrusive sequence; geochemistry; tectonic setting; geodynamics
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