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摘  要 

腾冲地块处于青藏高原东南缘，地质构造复杂，岩浆活动频繁，变形变质作用强烈，特别是地块内的高

黎贡构造带、叫鸡冠梁子矿床和泸水–龙陵–瑞丽俯冲增生杂岩保存了较丰富的白垩纪岩浆作用记录，

为正确认识腾冲地块中生代的构造演化提供了理想窗口。本文综合目前有关腾冲地块白垩纪岩浆作用的

重要文献资料，综述了腾冲地块白垩纪岩浆活动特征、岩石成因及其形成演化过程。整体看来，腾冲地

块白垩纪岩浆作用的地球动力学机制主要与板块的俯冲作用有关，主要受控于中特提斯洋的演化。 
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Abstract 
Tengchong block is located in the southeastern margin of Qinghai-Tibet Plateau, with complex 
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geological structure, frequent magmatic activities and strong deformation and metamorphism. In 
particular, the Gaoligong tectonic belt, Jiaojiguanliangzi deposit and Lushui-Longling-Ruili subduc-
tion accretion complex in the block have preserved numerous Cretaceous magmatism records, 
providing an ideal window for correctly understanding the Mesozoic tectonic evolution of Tengchong 
block. In this paper, the characteristics of Cretaceous magmatism, rock genesis and its formation 
and evolution process in Tengchong block are summarized by synthesizing the current important 
literature materials about Cretaceous magmatism in the block. On the whole, the geodynamic mech-
anism of Cretaceous magmatism in Tengchong block is mainly related to plate subduction and pri-
marily controlled by the evolution of the Meso-Tethys Ocean. 
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1. 引言 

青藏高原东南缘由多个地块和缝合带构成，其形成经历了漫长而复杂的板块运动过程。腾冲地块的

边界由高黎贡构造带和密支那蛇绿岩带所界定，东与保山地块相邻，西与西缅地块相接(图 1)。在地质历

史时期，腾冲地块经历了多次重要的构造事件[1]，这些事件深刻地塑造了其现今的地质特征。特提斯班

公湖–怒江洋的俯冲以及腾冲与保山地块的碰撞拼合(170~100 Ma)，对腾冲地块产生了深远影响[2]。随

后，新特提斯雅鲁藏布–密支那洋的俯冲和印度板块向北的俯冲碰撞(150~65 Ma)，进一步加剧了地块的

变形和演化[2]。这些板块运动导致腾冲地块发生大规模的旋转、逃逸和走滑(35~17 Ma)，使其成为一个

多期变形、岩浆活动和变质作用叠加的复杂地块[3]。 
腾冲地块内的岩浆活动频繁且多样，主要集中在中–新生代[4]。从早白垩世到新生代，不同时期的

岩浆岩在岩石类型、地球化学特征和分布上呈现出明显的差异，这些岩浆活动与板块俯冲、碰撞等地质

过程密切相关[5]，为研究地块的构造背景提供了重要线索。例如，早白垩世的岩浆岩可能是怒江洋俯冲

过程中地幔楔物质部分熔融以及壳源物质部分熔融的产物[6]，而新生代的火山岩则可能与区域应力调整

和深部地幔岩浆活动有关[7]。 
高黎贡构造带及其东南缘的俯冲增生杂岩带是腾冲地块构造演化的重要记录。该杂岩带由多种岩石

类型组成，包括蛇纹石化橄榄岩、玄武岩、辉长岩、硅质岩和浊积岩等[8]，其形成过程与怒江洋的俯冲、

板块碰撞以及增生作用密切相关，经历了从洋壳俯冲初始阶段到最终碰撞拼合的多个阶段[9]。研究该杂

岩带的岩石组合、地球化学特征和形成时代，有助于揭示腾冲地块在特提斯洋演化过程中的构造环境变

化和物质循环过程。 
由此看来，通过对腾冲地块的研究，不仅可以深入了解其自身的构造演化历史，还能为探讨青藏高

原东南缘乃至整个东特提斯构造域的形成与演化提供关键信息，同时有助于揭示地幔物质的循环过程以

及不同地块之间的相互作用机制，具有重要的科学意义。因此，本研究旨在综合现有相关重要文献资料，

对腾冲地块的构造特征、岩浆活动以及俯冲增生杂岩带的形成与演化等研究现状进行综述，为理解青藏

高原东南缘的构造格局和地质过程提供资料。 
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Figure 1. Simplified geological map of Tengchong block 
图 1. 腾冲地块地质简图 

2. 地质背景 

青藏高原东南缘包含腾冲地块、怒江结合带和保山地块三个二级构造单元，地质构造极为复杂。大

地构造上，腾冲保山地区属于缅泰马微陆块北部。在三叠纪时，该地块处于古特提斯主洋盆(昌宁–孟连

古特提斯洋)封闭前陆部位[10]。新特提斯洋扩张时，其间形成班公湖–怒江洋盆东延分支海槽，该海槽

于早侏罗世闭合，致使腾冲地块和保山地块碰撞，形成高黎贡碰撞构造带[11]。以泸水–龙陵–瑞丽大断

裂为界，腾冲地块与保山地块的基底岩石类型差异明显。 
腾冲地块地层特征复杂多样，涵盖了从元古代到新生代的多个时期，岩石类型丰富，且经历了不同

程度的变质和变形作用。腾冲地块的构造特征以 NE-SW 向的断裂带为主，构造带包括深变质的高绿片岩

相到角闪岩相变质带，以及两侧的低变质绿片岩相带[4]，其中，东侧低变质绿片岩带的浅变质岩原岩包

含早古生代至中侏罗世海相和海陆交互相沉积岩，西侧低变质绿片岩带主要为晚古生代和中生代的浅海–

滨海相沉积序列[11]。高黎贡山群被认为是腾冲地块的古老结晶基底，年代大致为新元古代到早古生代，

岩性结构与其他类似的高山结晶杂岩带(如喜马拉雅结晶杂岩等)相似，主要由变质岩组成，这些变质岩包
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括黑云斜长片麻岩、黑云母质斜长变粒岩、云母片岩、石英岩等，变质强度达绿片岩相和角闪岩相，高

黎贡山群整体向南西延伸至缅甸，成为 Mogok 片麻岩系的一部分[12] [13]。在基底岩层之上，腾冲地块

有厚厚的沉积盖层，包含了不同的沉积环境和地质时期。东南部的沉积岩主要由古生代的碎屑岩和碳酸

盐岩组成，覆盖着中生代和新生代的岩层；西北部的地层则以高黎贡山群为代表，具有较强的混合岩化

特征，包含新元古代到早古生代的陆源沉积，特别是大陆玄武岩和花岗岩的组合[14] [15]。 
在中生代和新生代时期，腾冲地区经历了强烈的火山活动，其中，中生代侵入岩主要为早白垩世闪

长岩–花岗闪长岩–花岗岩，呈带状分布于构造带中，与围岩呈侵入接触关系[6]。中生代火山岩为早白

垩世英安岩和流纹岩，主要分布于高黎贡及其东南缘的龙陵–瑞丽、西北缘的梁河一带[4] [12] [16]。 

3. 腾冲地块白垩世岩浆作用 

3.1. 高黎贡构造带 

3.1.1. 岩石类型 
高黎贡构造带(高黎贡剪切带)位于腾冲和保山地块之间，是新生代重要的走滑断裂系统。该带内发育

有不同时代的岩浆岩，以发育早白垩世花岗岩为主[17]。这些花岗岩类岩石在矿物组成、结构和构造上存

在一定差异，但总体以长石、石英为主要矿物，部分含有角闪石、黑云母等矿物[17]。除花岗岩类外，还

存在少量的石英闪长岩、辉长–闪长质包体等岩石类型[5]。 

3.1.2. 岩浆源区与成因 
Zhu 等[17]研究了青藏高原东南部高黎贡构造带早白垩世晚期石英闪长岩–花岗闪长岩–二长花岗

岩组合，这套岩石组合具有不同的岩浆源区。石英闪长岩中未发现包晶矿物，因此排除了包晶矿物夹带

模型；其地球化学特征与岩浆演化过程中斜长石、钛铁矿等矿物的分异一致，但 REE 模式不支持简单的

基性–酸性两端元混合模型，且与花岗闪长岩–二长花岗岩组合在元素和同位素特征上存在差异，表明

源区不同。花岗闪长岩和二长花岗岩在地球化学图解中的线性趋势支持岩浆混合或分离结晶模型，岩石

学证据也表明存在岩浆混合过程[17]。拉萨地块中部和北部在约 113 Ma 发生岩浆爆发，与俯冲的班公湖

–怒江洋壳板片断裂有关，该岩浆作用具有双峰式特征[18]，指示伸展环境，伴有地壳生长。高黎贡带的

花岗岩类岩石具有指示地幔参与的特征，如 SiO2 含量范围宽、含角闪石、锆石 Hf 同位素组成变化大等

[9] [16]，表明其形成与俯冲有关，而非陆内环境。腾冲地块与拉萨地块经历了相似的构造–岩浆历史[5]，
约 120~110 Ma 的广泛岩浆作用可能由班公湖–怒江洋壳板片断裂触发，板片断裂导致的地幔上涌使各

种源区发生部分熔融，形成了带内不同类型的岩浆岩。 

3.2. 泸水–龙陵–瑞丽俯冲增生杂岩 

3.2.1. 岩石类型 
泸水–龙陵–瑞丽断裂带走向与高黎贡构造带一致，具有右行走滑剪切特点[4]，其活动时代与区域

构造演化相关。在断裂带及周边区域，花岗岩类岩石是主要的岩浆岩类型之一。近年来的地质调查在高

黎贡东南缘泸水–龙陵–瑞丽俯冲增生杂岩带发现了玄武岩和辉长岩等基性岩类，并通过年代学特征分

析得出，185 Ma 代表辉长岩侵位时代[4]，该年龄与拉萨–南羌塘地块间班怒带蛇绿岩带形成时代一致，

体现了怒江洋初始俯冲时代。早白垩世中酸性火山岩的发现[19] [20]，进一步证实了腾冲地块东部存在早

白垩世火山活动。泸水–龙陵–瑞丽断裂带内发现的早白垩世中酸性火山岩主要为流纹岩、英安岩及流

纹质熔结角砾岩等，这些岩石表现出强烈的富硅(SiO2)、富碱特征，并属于高钾钙碱性[19] [20]。龙陵–

瑞丽大断裂还广泛发育同期花岗质侵入岩。二长花岗岩主要分布在潞西市邦木村一带，呈北东–南西向
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展布，侵入于古元古代高黎贡山群变质岩中。岩石为浅灰色中细粒似斑状结构，含有斜长石、钾长石、

石英、黑云母及白云母等矿物成分，显示出钙碱性 I 型花岗岩特征，并具有岛弧型花岗岩的地球化学属

性。该类岩石的锆石 U-Pb 年龄集中在 120.5 ± 1.7 Ma，表明其形成于早白垩世初期[21]。片麻状花岗岩则

广泛见于腾冲地块，这些岩石经历了强烈的构造变形与深熔作用，呈现出明显的片麻理构造。矿物组合

包括碱性长石、斜长石、石英和黑云母，部分长石形成眼球状变斑晶。锆石 U-Pb 年龄数据显示其原岩形

成于约 456 Ma 的早古生代，而在早白垩世(约 117~66 Ma)期间再次经历了深熔作用，导致了新的岩浆事

件[22]。 

3.2.2. 岩浆源区与成因 
根据前人对泸水–龙陵–瑞丽俯冲增生杂岩带内基性–超基性岩的地球化学特征、稀土配分模式、

微量元素蛛网图、构造环境判别图解的分析结果[4]，超基性岩主要为方辉橄榄岩，经历了高度的部分熔

融和熔体抽离，为 SSZ 型橄榄岩，形成于弧前构造背景；基性岩以玄武岩和辉长岩为主，属于洋岛/海山

型，来源于富集地幔，玄武岩的 143Nd/144Nd (0.512647~0.51280)分布与南太平洋南端岩浆一致，表明岩浆

来源于受到俯冲远洋沉积物改造地幔的 Pitcairn 洋岛玄武岩。结合年代学特征，反映其地幔源区受到了原

特提斯俯冲洋壳物质的改造，形成于不均一的富集地幔。中酸性火山岩(约 130 Ma)显示出 TiO2含量较低

(0.58%~0.85%)，类似于岛弧区钙碱性火山岩；同时，它们强烈富集大离子亲石元素如 Rb、K、Th、Pb 等，

相对于原始地幔可达 1000 倍左右，表明岩浆源区可能有地壳物质加入。通过锆石 U-Pb 定年技术获得的

数据揭示，该地区火山岩的年龄约为 130.0 ± 1.7 Ma，这与班公湖-怒江洋闭合时间(约 159~99 Ma)相近，

且与藏东八宿地区朱村组火山岩的形成时期一致，结合区域地质资料和同位素年代学结果可以推断，这

些火山岩是在早白垩世怒江洋闭合过程中，由于板块俯冲碰撞造山作用所引起的岩浆活动产物，反映了

特提斯演化过程中的岩浆响应[19] [20]。二长花岗岩(约 120.5 Ma)则形成于早白垩世岛弧构造环境中，属

于钙碱性 I 型花岗岩，具有典型的岛弧型花岗岩特征。这类花岗岩的岩浆源区可能是俯冲带上方增厚的

地壳，在高温低压条件下经历了部分熔融，结果表明其是在板块俯冲碰撞造山作用过程中产生的岩浆活

动产物[21]。片麻状花岗岩原岩形成于早古生代，锆石 U-Pb 年龄为 456 Ma，这时期的岩浆可能源于地壳

深熔作用或古老下地壳的部分熔融。随后，在早白垩世(约 117~66 Ma)，由于班公湖–怒江–泸水–瑞丽

洋关闭，左贡–保山微板块向南西俯冲至波密–腾冲微板块之下，引发了强烈的挤压、陆内俯冲碰撞，

导致区域地壳加厚并发生部分熔融，形成了大规模的中酸性岩浆[22]。 

3.3. 腾冲县叫鸡冠梁子(JJGLZ)矿床 

3.3.1. 岩石类型 
腾冲地块位于班公湖–怒江缝合带(BNSZ)和印度河–雅鲁藏布江–密支那缝合带(IYMSZ)之间，叫鸡

冠梁子(JJGLZ)矿床是近年在中缅边境附近发现的中型–大型矽卡岩型铁多金属矿床。矿区地层单元主要

为二叠系空树河组，是铁多金属矿床的主要赋矿地层，岩性包括角岩、灰岩、大理岩和矽卡岩透镜体等，

发生了强烈的矿化和蚀变[23]。Cao 等[24] 2014 年在空树河组解体出被矿化和蚀变围绕着的早白垩世中

细粒黑云母二长花岗岩，花岗岩具有斑状结构，主要矿物包括钾长石、斜长石、石英、黑云母和白云母

等，基质由石英和长石组成，含少量磁铁矿、锆石等。花岗斑岩与成矿关系最密切。叫鸡冠二长花岗斑

岩富 Si、Al、K，贫 Mg、Fe、Ca，平均铝饱和指数(A/CNK)为 1.16，表现为 S 型花岗岩特征，CIPW 计

算的刚玉标准矿物体积分数为 0.44%~3.36%，平均 1.99%。表明叫鸡冠二长花岗斑岩为过铝–强过铝质，

矿物组成中含有指示过铝质的白云母矿物[24]。研究进一步发现，矿区经历了区域变质和热液交代作用，

围岩蚀变包括矽卡岩化、硅化、黄铁矿化和云英岩化等，矿石矿物主要有赤铁矿、磁铁矿、黄铁矿和锡
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石等，脉石矿物有石英、长石和绢云母等，矿石结构构造多样，除铁外，还含有多种重要金属元素[24]。 

3.3.2. 岩浆源区与成因 
Cao 等[24]认为叫鸡冠梁子花岗岩岩体更接近 S 型花岗岩，结合锆石 εHf (t)值为负，判断其为大陆碰

撞花岗岩类(CCG)，属于含白云母过铝质花岗岩类(MPG)，单阶段和两阶段 Hf 模式年龄分别为 907 Ma 和

1361 Ma，表明其由古老地壳部分熔融形成。叫鸡冠梁子花岗岩具有较高的 SiO2含量(71.94%~74.25%)和
较低的 TFeO + MgO + TiO2值(1.48%~1.85%)，TFeO + MgO + TiO2值随 SiO2含量变化保持稳定，与天然

泥质岩熔融实验结果一致[25]，表明该岩体岩浆可能来源于以泥质成分为主的沉积岩原岩。辉钼矿 Re-Os
年龄(122 ± 0.7 Ma)与花岗岩锆石 U-Pb 年龄(120 ± 0.6 Ma)相近[24]，表明成矿与岩浆活动同期，且与早白

垩世岩浆活动密切相关。矿床产于花岗岩体与碳酸盐岩接触带，矿体与围岩呈渐变过渡，矿石矿物多样，

地质特征及成矿年龄表明矽卡岩化和金属氧化物形成与热液交代作用有关[24]，与班公湖–怒江成矿带

的铁矽卡岩型矿床相似，暗示腾冲地区可能是班公湖–怒江成矿带向东南延伸的部分，成矿潜力大。 

4. 腾冲地块白垩纪岩浆作用的地球动力学机制 

前人对于青藏高原东南缘区域构造演化的认识存在诸多不同观点，特别是关于班公湖–怒江洋在腾

冲地块周边的俯冲方向及演化过程争议较大。主流认识主要有中–新特提斯洋向北或向南俯冲、双向俯

冲、拉萨地块与羌塘地块碰撞导致地壳增厚熔融以及拉萨地块沿班公湖–怒江缝合带向北俯冲[13]。腾冲

地块及其沿怒江断裂带均发育了大量与中–新特提斯演化有关的岩浆作用[4] [19] [20] [24] [26]。有研究

表明，自 250 Ma 以来的岩浆作用携带了大量的新生物质增生到腾冲地块的古老基底中[12]。 
Qi 等[26]通过高黎贡山岩石组合(闪长岩、花岗闪长岩和花岗岩的组合)及其地球化学特征(如金属性、

富碱、富集轻稀土和大离子亲石元素、Eu 和 Ba、Nb、Ta、P、Ti 负异常等)、锆石 Hf 同位素特征(显示

地幔物质贡献)以及区域地层沉积特征(直到约 118 Ma 仍为海相沉积)和混杂岩带(类似班公湖–怒江缝合

带的蛇绿混杂岩特征)均表明，高黎贡造山带的早白垩世岩浆岩形成于与俯冲相关的构造环境，是俯冲向

碰撞转换过程中的产物。 
Cao 等[24]关于腾冲北部叫鸡冠梁子(JJGLZ)矿床及其花岗岩体的研究表明，花岗岩岩体属于同碰撞

和后碰撞花岗岩，代表了班公湖–怒江缝合带同碰撞挤压事件的结束和后碰撞伸展事件的开始，并进一

步提出，晚侏罗世–早白垩世，班公湖–怒江洋壳向南俯冲，随后中特提斯洋关闭，腾冲地块与保山地

块在早白垩世初碰撞，构造体制转变。 
Xie 等[27]通过对勐连岩基进行研究，得出 132~122 Ma 的 I 型花岗岩代表大陆地壳再造；122~112 Ma

的钙碱性 I 型花岗岩平均成分接近大陆地壳，其形成与地幔物质加入有关，说明地幔物质加入古老地壳

熔体可能是碰撞带地壳生长的有效过程。 
Fang 等[13]在其研究中明确了腾冲地块早白垩世岩浆岩的形成与班公湖–怒江洋向东北俯冲密切相

关，并进一步通过对老乡坑岩体的详细研究，证实了在早白垩世时期，该洋盆的俯冲方向为东北向，且

其俯冲过程引发了地幔物质上涌和地壳物质熔融，进而形成了高分异 I 型花岗岩，而非此前研究认为的

S 型花岗岩。 
腾冲地块与周边地块(如保山地块、西缅甸地块等)的相互作用关系一直是研究的重点和难点。有部分

学者认为，高黎贡构造带是腾冲与保山地块之间的边界性中特提斯缝合带，向北经东构造结与班怒带相

连，其依据包括高黎贡构造带内发育与班公湖–怒江缝合带侵位时代和构造背景一致的早白垩世花岗岩

带和多金属成矿带[8]；腾冲地块内地质特征与拉萨地块相似，而与保山地块和南羌塘地块不同[28]；以及

腾冲地块与保山地块内花岗岩锆石地壳模式年龄和古生代沉积岩碎屑锆石年龄峰值存在不同[29]。此外，

高黎贡东南缘俯冲增生杂岩带的岩石组合、块体性质和时代与拉萨–南羌塘地块之间班公湖–怒江缝合
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带内的 SSZ 型蛇绿带一致[9]，进一步证明了腾冲地块与班公湖–怒江缝合带在构造演化上的联系，说明

腾冲地块在区域构造体系中是班公湖–怒江缝合带构造演化的重要组成部分，其构造背景受到班公湖–

怒江洋俯冲、闭合等过程的显著影响。在中特提斯洋演化过程中，腾冲地块与班公湖–怒江缝合带所在

区域共同经历了洋壳俯冲、板块碰撞等一系列构造事件[30]，形成了现今复杂的构造格局。因此，整体看

来，腾冲地块白垩纪岩浆作用的地球动力学机制主要与板块的俯冲作用有关，主要受控于中特提斯洋的

演化。 

5. 结语 

腾冲地块白垩纪岩浆活动频繁，特别是泸水–龙陵–瑞丽俯冲增生杂岩带保存有较典型的与俯冲作

用相关的基性–超基性岩，为正确认识腾冲地块的大地构造演化提供了依据。整体看来，腾冲地块白垩

纪岩浆作用的地球动力学机制主要受控于中特提斯洋的演化。 
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