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滇西腾冲地块位于班公湖-怒江-龙陵-瑞丽板

块缝合带与雅鲁藏布江-密支那板块缝合带之间，是

青藏高原冈底斯构造岩浆岩带的东(南)延部分,为东

特提斯构造带的重要组成部分，是研究青藏高原东

缘造山带形成演化的重要窗口。该区构造岩浆活动

频繁，地质构造复杂而独特，历来受到中外地质学

家们的关注（黄汲清等,1987;毛景文等,1987;云南省

地质矿产局,1990;刘增乾等,1993;吕伯西,1993;程裕

淇 ,1994；张玉泉等 ,1995;潘桂棠等 ,1997;钟大赉

等,1998；王义昭等，2000; 李兴振等,2002;邹光富

等,2013）。多期次强烈的构造岩浆活动在腾冲地块

中形成不同类型花岗岩为主的波密一腾冲构造岩

浆带。近年来，笔者在滇西粱河县勐养村及附近发

现由花岗岩、花岗闪长岩中含有数量不同、大小不

一、形状各异的暗色闪长岩、辉长岩包体,并具有明

显的岩浆混合特征（图 1）。而花岗闪长岩中的闪

长岩包体通常是探测岩石圈深部的“探针”和“窗
口”。通过对花岗闪长岩及其中闪长岩、辉长岩包

体的研究,可以获得花岗质岩石起源、演化及其形成

动力学构造环境的大量信息。本文以粱河县勐养村

含暗色闪长岩包体的花岗闪长岩体为研究对象,通
过对花岗闪长岩和闪长岩包体的岩石学、地球化学

及其锆石 U-Pb 定年和 Hf 同位素特征的研究，揭示

本区早白垩世壳幔岩浆混合作用的存在及其花岗

岩形成时代、岩石成因及其形成的构造背景。为探

讨腾冲地块晚中生代构造演化、壳幔相互作用和深

部动力学背景提供依据。 

1  地质背景及岩体特征 

滇西梁河县勐养花岗岩体位于腾冲地块梁河

县南部勐养村一带，东以泸水-瑞丽板块缝合带与保

山地块为界，西以密支拉板块缝合带与东缅地块相

邻。区内出露的最老地层为属于该地块结晶基底的

古元古代高黎贡山群，其岩性主要为黑云斜长片麻

岩、花岗片麻岩、混合岩、云母片岩、云母石英片

岩、斜长角闪岩、黑云母斜长变粒岩、大理岩及石

英岩,为变质强度达绿片岩相-角闪岩相变质岩石。

向南西延至缅甸境内称为Mogok岩系。古生代地层

分布于研究区北西部，主要下石炭统邦读组（C1b）,
岩性组合为灰、灰紫色中厚层状浅变质长石石英细

砂岩、浅变质粉砂岩、灰色绢云板岩、粉砂质板岩、

灰色钙质板岩夹白云岩、大理岩。新近系芒棒组

(N2m)分布于研究区中部和北东部，其岩性为一套

陆相沉积的砾岩、砂岩和粘土岩夹褐煤层。第四系

火山和沉积岩主要分布于研究区中部梁河及西部

旧城镇一带。研究区广泛发育三叠纪、早白垩纪、

古近纪花岗岩。并以早白垩世花岗岩分布面积最广

（图1）。 
勐养早白垩世花岗岩体在平面上呈长椭圆状，

呈北东-南西向带状展布，北西-南东宽约 12km,北
东-南西长约 20km,出露面积约 240 km2。岩体与围

岩高黎贡山群呈侵入接触关系，同样侵入到晚三叠

世花岗岩中，被古新世花岗岩侵入，并被新近系芒

棒组、第四系火山岩和沉积岩角度不整合覆盖（图

1）。岩石类型由寄主岩石、微粒闪长岩包体组成。
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图 1  研究区区域地质简图及采样位置 
寄主岩石以黑云母二长花岗岩为最多、其次为花岗

闪长岩及少量英云闪长岩、石英闪长岩、碱长花岗

岩。寄主岩石中富含暗色闪长岩包体。在勐养花岗

岩体中，闪长岩岩墙和岩脉十分发育，有少量辉石

岩包体。闪长岩岩墙和岩脉分布面积较小,地表出露

不到 1km２
。闪长岩岩墙与花岗闪长岩呈渐变过度

接触关系。在早白垩世黑云母二长花岗岩、花岗闪

长岩中分布大量的暗色闪长岩包体，并有闪长岩岩

墙和岩脉侵入。闪长岩包体与寄主花岗岩的接触界

线呈渐变接触关系，具有淬冷边和反向脉。闪长岩

包体为灰黑色，主要呈椭球状、透镜状、水滴状、

火焰状和不规则状，多有塑性流变外貌。粒度比寄

主花岗岩粒度细，为微粒-细粒结构。主要矿物成份

有: 斜长石，含量约 45%~48%，以更长石和中长石

为主，可见少量条纹长石。石英（含量约 1%~2%）；

暗色矿物约占 46%~48%， 以普通角闪石（45％）

和黑云母（含量约 2%~3%）为主，常被绿泥石、

帘石类矿物交代。副矿物主要为锆石、榍石和磁铁

矿等。锆石多呈半自形状，以短柱状或粒状为主。

磷灰石呈针状。 

2 岩石地球化学特征 

寄 主 岩 石 黑 云 母 二 长 花 岗 岩 的

SiO2=68.67%~74.17%,Na2O+K2O=6.09%~8.00%，高

K2O 含 量 (1.52%~5.20%) ， 中 - 高 K2O/Na2O 
=1.12~1.85，显示出富钾的特征。低 P2O5 含量

(0.03%~0.15%) 为特征；MgO=0.22%~1.24%。Mg
井=25.20~44.70。Al2O3=14.10%~15.06% ，铝饱和指

数( A/CNK) 介于 0.94~1.17 之间，为过铝质花岗岩
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系列。反映勐养寄主岩石二长花岗岩具有 S 型花岗

岩 特 点 。 寄 主 岩 石 花 岗 闪 长 岩 的

SiO2=62.39%~64.70%, Na2O+K2O=6.26%~6.62%, 
K2O 含量(1.98%~2.72%),贫钾 K2O/Na2O = 0.44~ 
0.69; 低 P2O5 含 量 (0.09%~0.24%) 为 特 征 ； 
MgO=1.78%~1.98%. Mg 井=42.40~48.10，表明斜长

石结晶分离作用相对较强；  Al2O3 = 16.20% 
~16.68%，铝饱和指数( A/CNK)介于 0.94~1.00 之

间，为准铝质到弱过铝质花岗岩系列。反映勐养寄

主岩石花岗闪长岩具有 I 型及 S 型花岗岩特点。 
闪 长 岩 包 体 的 SiO2=51.40%~59.80%, 

Na2O+K2O=3.89%~5.95%, 高 K2O 含 量 (0.94% 
~2.12%),贫钾K2O/Na2O=0.31~0.55；低 P2O5 含量

(012%~0.28%) 为特征; MgO=2.41%~7.07%. Mg井

=64.10~65.40。与地慢原生岩浆的Mg井
（68~72）接

近。反映勐养闪长岩包体具有地慢原生岩浆的特

点。这些现象反映勐养岩体具有岩浆混合作用的特

点。 
寄主岩石 黑云母二 长花岗岩 的 ΣREE 为

77.99×10-6~362.85×10-6 之 间 , 平 均 为 207.80×10-6, 
ΣLREE/ΣHREE=1.94~5.68,为富集轻稀土型分布模

式。LaN/YbN介于5.10~20.10之间，δEu=0.25~0.87, 
显示存在弱到中等程度的负Ｅｕ异常。寄主岩石花

岗闪长岩的ΣREE为194.26×10-6~300.15×10-6之间 ,
平均为257.15×10-6, ΣLREE/ΣHREE=2.91~4.64,为富

集轻稀土型分布模式。LaN/YbN介于7.26~16.16之
间，δEu=0.60~0.78, 显示存在弱到中等程度的负Ｅ

ｕ 异 常 。 闪 长 岩 包 体 的 ΣREE 为

194.26×10-6~300.15×10-6 之间 ,平均为 257.15×10-6, 
ΣLREE/ΣHREE=1.64~3.23,为富集轻稀土型分布模

式。LaN/YbN介于3.53~8.80之间，δEu=0.61~1.09, 显
示存在弱到中等程度的负Ｅｕ异常。Sm/Nd为
0.21~0.25，高于地壳丰度值。这些特征表明闪长岩

包体具有幔源岩浆结晶分异的产物之特征，并且幔

源岩浆受到了地壳物质的一定混染。 

3  锆石 U-Pb 年龄 

本文用于锆石U-Pb年龄测试的黑云母二长花岗

岩样品的锆石为无色透明，以柱状、短柱状为主，

长度变化于 100~250μｍ，长宽比 1.5：1~3：1。锆

石的 Th/U 比值为 0.21~0.91,属典型的岩浆成因。对

测得的 16 颗锆石的数据进行处理，获得了较为一

致的 206Pb/238Ｕ年龄：123.2±1.8~132.3±1.2Ma,平均

为 127.7±0.7 Ma (MSWD=0.82)。该年龄代表了黑云

母二长花岗岩的岩浆结晶年龄。 
花岗闪长岩的锆石多为无色透明，形态多自

形 ， 为 长 柱 状 或 短 柱 状 ， 粒 径 大 小 在

0.04mm~0.32mm 之间，长宽比多在 1:1.5~1:3 之间，

其 Th/U 比值为 0.34~1.63，为典型的岩浆锆石。对

测得的花岗闪长岩中的 24 颗锆石的数据进行处理，

获 得 了 较 为 一 致 的 206Pb/238 Ｕ 年 龄 ：

112.6±1.0~120.3±1.4Ma, 平 均 为 115.2±1.1Ma 
(MSWD=4.8)。该年龄代表了花岗闪长岩的岩浆结

晶年龄。 
闪长岩包体的锆石颗粒为无色透明，半自形到

自形，形态有长柱状、短柱状、粒状和不规则状，

粒径大小在 0.03mm~0.30mm 之间，颗粒长宽比在

1:1~1:2.5 之间。闪长岩包体部分锆石具有较窄的振

荡环带，其 Th/U 比值为 0.90~2.60 之间，为典型的

岩浆成因。对测得的 25 颗锆石的数据进行处理，

获 得 了 较 为 一 致 的 206Pb/238 Ｕ 年 龄 ：

118.9±1.2~126.3±1.0Ma, 平 均 为 122.6±0.8 Ma 
(MSWD=3)，代表了闪长岩包体的岩浆结晶年龄。 

4  讨论 

4.1  岩浆侵位时代 

本文测得勐养花岗岩体闪长岩包体锆石U-Pb
年龄值为122.6±0.8 Ma，而岩体内寄主岩石的花岗

闪长岩锆石U-Pb年龄值为 (115.2±1.1) Ma；黑云二

长花岗岩锆石U-Pb年龄值为(127.7±0.7) Ma。三类岩

石的年龄相差约5Ma~7Ma。表明黑云二长花岗岩和

花岗闪长岩寄主岩石中的暗色闪长岩包体不是原

岩浆固态难熔残余或围岩捕虏体，而是基性和花岗

质深成岩浆混合作用的产物。从年代学方面揭示了

岩浆混合作用的存在。揭示腾冲-梁河地块在115 
Ma~127Ma之间早白垩世发生了广泛的中基性和花

岗质深成岩浆活动。 
4.2 岩石成因与构造环境 

勐养岩体寄主的黑云母二长花岗岩、花岗岩闪

长岩和闪长岩包体的微量元素特征显示出它们类

似于岛弧岩浆岩。在Hf/3-Ta-Th 构造环境判别图解

上，寄主岩石黑云母二长花岗岩、花岗岩闪长岩、

闪长岩包体均落入“岛弧拉斑玄武岩及分异产物

区”；因此，勐养早白垩世侵入岩很可能形成于碰

撞后岩浆弧环境。 
研究区寄主岩石黑云二长花岗岩、花岗岩闪长
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岩和闪长岩包体的锆石Hf 同位素研究结果表明，

黑云母二长花岗岩锆石的176Hf/177Hf 比值较低，为

0.282447~0.282547 ， 对 应 的 εHf(127 Ma) 值 为

-9.1~-5.4，TDM2Hf 值为1.5~1.7 Ga，远大于其U-Pb
年龄值。为来源于古老的地壳物质的部分熔融的产

物。在AMF-CMF图解中，黑云二长花岗岩主要位

于变质火成岩或杂砂岩的部分熔融区。因此黑云二

长花岗岩浆可能来源于本区中元古代高黎贡山群

的地壳物质的部分熔融。具有S 型花岗岩的特征。

闪长岩包体的锆石 176Hf/177Hf 比值较高，为

0.282803~0.282875，TDM1Hf 值为535~665 Ma，大

于其U-Pb年龄值，对应的εHf(122 Ma)值为3.6~6.2，
显示岩浆源区具有亏损地幔特征。表明闪长岩包体

可能直接来源于亏损地幔源区的基性岩浆。具有I 
型花岗岩的特征。闪长岩包体的Nb/Ta 比值为

12.1~15.4，具幔源岩浆性质。花岗闪长岩的锆石
176Hf/177Hf 比 值 为 0.282576~0.282704 ， 对 应 的

εHf(115Ma)值为-4.5~0，TDM2Hf值为1.1~1.4 Ga，远

大于其U-Pb年龄值。其εHf(115 Ma)值为-4.5~0，介

于黑云二长花岗岩和闪长岩包体之间。指示花岗闪

长岩可能来源于岩浆混合过程。具有S 型和I 型花

岗岩的特征。 
4.3  动力学背景 

本文认为腾冲地块早白垩世侵入岩成岩浆活

动与腾冲板块中特提斯演化密切相关。在晚侏罗世

末-早白垩世初，随着班公湖—怒江—泸水—瑞丽洋

盆的闭合，左贡-保山板块俯冲插入到波密-腾冲板

块板块之下；随着板块俯冲、碰撞造山作用的进行，

形成波密-腾冲岛弧。在碰撞造弧阶段，波密-腾冲

造山带及其邻区处于强烈挤压应力状态，持续的陆

内俯冲碰撞使区域地壳不断加厚并导致区域重力

均衡隆升, 深部地壳物质在加热后抬升减压过程中

发生部分熔融，形成大量的花岗岩浆。同时由于俯

冲洋壳板块在俯冲、碰撞、成弧过程中诱导的幔源

岩浆及其高温热源也引起腾冲地块古老地壳物质

的重熔并与重熔物质发生岩浆混合作用，也形成大

量的花岗岩、花岗闪长岩和暗色闪长岩包体。其中，

二长花岗岩来源于古老地壳的部分熔融，闪长岩包

体来源于地幔楔橄榄岩部分熔融，花岗闪长岩为幔

源岩浆与古老地壳部分熔融的岩浆完全混合的产

物。 

5  结论 

（1）锆石LA-ICP-MS U-Pb 法测得勐养花岗岩体中

闪长岩包体样品的年龄为122.6±0.8Ma。寄主岩石花

岗闪长岩样品的年龄为115.2±1.1Ma，黑云二长花岗

岩样品的年龄为127.7±0.7 Ma。表明三者形成时代

基本一致，为早白垩世发生的岩浆活动。 
（2）勐养花岗岩体寄主岩石、闪长岩包体的野外

分布特征、岩石地球化学特征和同位素测年结果反

映出岩浆具有壳幔岩浆混合作用的特征，具有岛弧

型碰撞后花岗岩的地球化学特征。 
（3）腾冲地块早白垩世花岗岩是在晚侏罗世末-早
白垩世初，由俯冲洋壳板块在俯冲碰撞成弧过程中

诱导的幔源岩浆及其高温热源引起腾冲地块古老

地壳物质的重熔并与重熔物质发生岩浆混合作用

形成的。 
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