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文章导读

前人对中国东南沿海中生代火山岩的形成时代、岩浆来源及其与古太平洋板块俯冲的关系已开展
了较为系统的研究，然而针对粤东多期硅质岩浆活动是否对应不同构造事件、岩浆源区如何演化
，以及火山作用如何响应大陆边缘构造转换等问题，仍缺乏充分认识。这不仅制约了粤东中生代
火山活动时代格架与岩浆演化过程的准确厘定，也影响了对古太平洋板片运动与华南大陆边缘岩
浆作用耦合机制的深入理解。韩山师范学院刘跃福博士联合中国科学院地球化学研究所戚华文研
究员团队在Minerals期刊发表文章，以粤东笔架山火山杂岩体中的高硅流纹岩为研究对象（图1）
，综合开展岩相学、全岩地球化学、锆石U–Pb年代学、微量元素及Lu–Hf同位素研究，重点厘
定火山活动时代，揭示岩浆源区、分异与储存过程，并探讨其与古太平洋板片回撤的动力学联系
。
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图1粤东地区地质图，显示侏罗纪—白垩纪地层及侵入体、主要断裂和采样位置。

研究过程与结果

研究区高硅火山岩发育流动条带、流动片理和自角砾化构造，局部可见基性火山岩屑，显示近火
山口喷发和开放式岩浆运移特征。主要研究结果如下：

（1）BJS-18和BJS-27的主要锆石结晶年龄分别为145.4 ± 1.2 Ma和141.4 ± 1.3
Ma（图2），将笔架山主期硅质火山活动限定在侏罗纪—白垩纪之交。约153~157 Ma的较老锆石
可能为长期跨地壳岩浆系统中早期形成、后被重新携带的先晶或继承锆石，反映多阶段岩浆补给
、储存与再活化。
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图2. 笔架山火山岩锆石U–Pb谐和图及加权平均年龄

（2）主体岩石为高钾钙碱性高硅流纹岩，具有明显负Eu异常、低Sr含量及Nb–Ta–Ti亏损（图3
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）。Eu/Eu*为0.085~0.395，Sr含量为5.9~29.0 ppm，说明岩浆经历了显著的斜长石和钾长石分离结
晶；弧型微量元素组合则保留了古太平洋俯冲作用的地球化学印记。

（3）锆石结晶温度为608~842 ℃，氧逸度ΔFMQ为�3.90至+1.71。主期锆石多集中在FMQ±1附
近，而较老锆石总体温度更高、还原性更强（图4），指示岩浆系统在垂向和时间上具有分带特
征。

（4）锆石εHf(t)值为�7.4至�0.9，二阶段模式年龄为1.18~1.66 Ga，表明岩浆主要来源于中元
古代华夏古老地壳的再造。部分较高的εHf(t)值及基性岩屑显示存在少量新生或幔源物质输入
，但未改变地壳物质主导的总体特征。

图3 笔架山火山岩全岩稀土、微量元素特征

图4 来自样品 BJS-18 和 BJS-27 的同喷发锆石与捕获锆石的温度—氧逸度关系图。温度采用锆石钛
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（Ti-in-zircon）温度计计算，氧逸度以?FMQ表示。水平虚线代表?FMQ = 0。

研究总结

粤东笔架山高硅流纹岩形成于约141~145 Ma，记录了一个长期活动、分层储存并受多阶段补给影
响的硅质岩浆系统。岩浆主要由华夏古老地壳重熔形成，并经历强烈的长石分离结晶，同时接受
有限的幔源热量和物质输入。其形成时期正值中国东南大陆边缘由挤压向弧内—弧后伸展转换的
关键阶段，可能与古太平洋板片回撤引起的岩石圈减薄、软流圈上涌和地壳再熔融有关。本研究
为认识粤东侏罗纪—白垩纪之交硅质火山作用及古太平洋俯冲带动力学演化提供了新的证据。
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