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摘 � 要: 紫色土的分布决定于其母质 � � � 紫色岩石的分布。紫色岩石是红层的主要部分。红层的形成有一定的

水热条件限制, 当今地表红层的分布状况却与当地的现实水热条件不完全相符。因此, 只有从地质历史演进的角

度看待今日红层岩石的分布规律。通过讨论红层分布的历史原因,认为紫色岩石的分布是全球性的,紫色土亦然。
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众所周知, 紫色土由紫色岩石风化发育而来。

而紫色岩石一旦风化成为紫色土, 并不必须经过熟

化培肥过程,就可栽培植物,这是紫色岩与其他沉积

岩不同之处。因为紫色岩在转变成为紫色土时,并

没有太大的物理化学性质的明显改变, 所以人们将

它称为岩性土。因此, 只要有紫色岩的地方就必然

会有紫色土。

紫色土在中国, 曾经有相当长时期被列为一个

独立的土类,但紫色土的名称在国际土壤学界却并

不通用。加以 �紫色 �又赋予土壤某些较为特殊的

肥力表现, 以至中外土壤学家都曾经认为 �只有中
国才有紫色土� [ 1 ]。随着中国的改革开放,土壤学者

纷纷走出了国门,在有意无意中发现了北美东部和

西部都有不少的紫色土。这样便开始对 �只有中国
才有紫色土 �一说产生了怀疑, 于是萌生了探索紫

色土分布的愿望。

1� 紫色土母质与红层

由于紫色土源于紫色岩,紫色岩又是沉积岩石

中 �红层�的主要类型,因此,要了解紫色土的分布,

从紫色岩石,或红层的分布着手。地质学上的共识

是:红层为陆相沉积, 在地质历史上,它分布在南北

纬 30�以内,或赤道附近的热带、亚热带地区。但陆

相沉积岩并非都是红层, 热带亚热带地区的沉积岩

也并非都是红层岩石。当今红层的分布已远远超出

了现实的热带亚热带范围, 而且众多各色沉积岩石

中,红层岩石的数量又远比其他颜色岩石为少。这

一系列的现象,可能都与红层岩石形成条件的限制

与产生的年代有关。

据锆石结晶的同位素研究发现,地球上出现最

早的沉积岩,是澳洲西部年龄为 40 � 108 ~ 43 � 108

a的沉积岩
[ 2]
。各大陆上 30 � 108 a以上年龄的沉

积岩也屡见不鲜。唯有红层岩石的年龄, 最老的不

过 20 � 108 a左右
[ 3, 4]

,比起其他颜色的沉积岩年轻

了近 20 � 108 a。红层岩石为何如此年轻? 难道岩

石产生红色需要更多的时间? 说不定这正是红层分

布现状的症结所在。

原来,岩石产生红色和紫色确实需要更多的时

间,因为原始的岩石不具有红色。只有当岩石中的



铁,在适当的条件下释出、氧化、陈化才能形成红色

与紫色的物质 (氧化铁 )。尽管地壳岩石不乏铁的

存在,然而, 最初地球的表面, 却都 (大气与海洋 )是

贫氧的。只有当地表环境从贫氧转变成富氧时,铁

质才可能氧化, 岩石的红色才会产生。此间包括了

系列的演化过程。这个过程所经历的时间, 就是红

层比其他岩石年轻的岁差。即便如此, 红层却并非

现代沉积物,其年龄至少在百万年以上,最年轻的是

第三纪的红层
[ 5]
。

1�1� 缺氧的早期地表环境
最初的地壳在翻腾的岩浆涌动下, 经常被突破

而处于激烈的火山爆发之中。喷发到地表的物质是

在地壳以下的封闭环境, 处于还原性状态。喷发出

的物质,是岩浆和气体。岩浆中的金属元素是还原

性的,铁呈低价态 ( Fe
2+

) ;气体中 95%是水蒸气,其

余是 CO 2、SO2、H 2S、HC,l加上太空原有的氮气, 组

成的原始大气都是还原性或惰性的成分。

当地表温度下降到 100� 以下,水汽冷凝成雨,

回降大地,以至形成了海洋。降雨不仅促进了地表

进一步的冷却,同时从炙热的岩石中淋洗出了盐分,

从空气中吸收了气体成分, 形成了酸性的、含盐的、

充满还原性成分的酸性海水
[ 6]
。其中有丰富的溶

解性低价金属, 包括低铁 ( Fe
2+

)。最古老的海洋生

物 GunflintM inu ta的微化石就富含铁质, 但随着环

境的氧化性转变,低铁变成了高铁而沉淀,海洋生物

因不能吸收它而致含铁生物化石也随之消失,这一

现象出现的年代是 17 � 108 ~ 20 � 108 a前
[ 7]
。

早期的岩石在还原性的地表环境下, 没有可能

出现氧化铁的红色。土壤原生矿物中的铁, 基本上

是低价状态
[ 8]
可以为证。当海洋温度适于生物生

存后, 才逐渐有了生物的光合作用, 是它制造了氧,

创造了地表的氧化环境。率先在海洋里出现的,至

少是 35 � 108 a前的蓝绿藻, 它们产生的氧气,最初

被各种耗氧因素 (低铁、钙、有机残体的分解、以及

贫氧火山的继续喷发 )迅速消耗殆尽。直至约 24 �

10
8
a前,氧气才从海洋到大气逐渐增加。到了距今

约 10 � 108 ~ 5�5 � 108 a前,大气中氧浓度也只达到

现在大气氧浓度的一半左右,以后才逐渐达到现今

的稳定水平
[ 9]
。

1�2� 地表的氧化性转变
当海洋环境从表层到下层都发生了氧化性转变

时,充裕的氧使海水中的铁质开始氧化而沉淀析出。

最早的氧化铁是薄铁矿层 B IF( Banded Iron Forma-

tion), 它就成了地表开始转变为氧化环境的重要标

志。直到约 18 � 108 a前,地表的 B IF才逐渐地为红

层所取代
[ 9]
。此时的海水不再有游离低价铁的积

累,大气也开始了氧的增长,从而有了地表岩石矿物

中铁的氧化,从此, 红层才有形成的可能。

最早的红层,已遭到了长年累月的侵蚀,也有在

沉积岩的多次积累的重压下沉陷到地幔, 进入岩石

的再循环过程,早已所剩无几。现在还能见到的有:

蕴藏了大批完整动物化石的中国云南澄江县的前寒

武纪澄江系紫色岩; 澳大利亚中部耸立在 U luru–

KataT juta国家公园内的大红巨石爱尔斯石 ( Ayers

Rock)等, 这些地方都成了现代的科学旅游胜地。

目前较大规模出露的早期红层岩石,几乎都是寒武

纪及其以后形成的。作为红层中的主要类型的紫色

岩石,当然不会早于红层在地表的出现。

1�3� 红层岩石
红层岩石包括红色和紫色的碎屑沉积岩, 其颜

色源于氧化铁。氧化铁有从黄、红,而至紫色的系列

颜色。能够呈现红色和紫色的是赤铁矿 ( �-

Fe2O 3 )。沉积岩中的赤铁矿是由含铁矿物中的铁

经转化、氧化、脱水、陈化而来
[ 10, 11 ]

。关于红层的来

源,一直有两种不同的观点。一种认为红层岩石来

自非红色岩石的转化,而且有许多证据表明,红层岩

石中的赤铁矿是在非红色岩石中逐渐形成的 �自生

矿物 � [ 10]。另一种观点则认为, 红层是红壤经过沉

积作用而形成的岩石, 其中的赤铁矿是在红层形成

之前就已存在的红壤遗留物。二者之间的区别在

于:自生赤铁矿是氧化铁在干热环境下脱水、老化而

形成的,且原岩中的其他矿物没有深刻风化的迹象,

粘土矿物成分以 2�1型硅酸盐的伊利石、绿泥石为

主
[ 10]

; 而红壤,则是岩石矿物在湿热条件下深度风

化的产物,粘土矿物成分中很少有 2�1型硅酸盐,

主要是 1�1型硅酸盐矿物 � � � 高岭石和氧化铁、铝

等成分
[ 11]
。

从紫色岩的粘土矿物成分看,属于干热环境下

的产物。即 �自生赤铁矿 �是在非红层岩石中形成

的。研究表明,这种红层的形成,首先是含铁矿物的

分解和铁的水解,这一阶段要求湿润的环境以资反

应过程的进行, 所需要的水分条件, 年降雨量至少

150 mm左右; 随后是氧化铁的脱水作用,年均温至

少 18~ 20� , 之后是赤铁矿结晶的陈化过程, 所需

时间约百万年以上
[ 10]
。换言之,在热带、亚热带地

区有足够的温度和水分来源; 沙漠则有长期保存深
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层 ( 1 m以上 )水分的特性
[ 12 ]

,只要有季节性的干湿

交替, 就足以通过长时间的铁质转化、运行、氧化、脱

水、与陈化作用而实现红层的形成,因此需时甚长。

至于紫色岩石,虽然同属红层,必然存在一些影

响色彩的因素。主要影响因子是高低铁的分子比

率
[ 13]

,有机物的存在与含量
[ 14, 15]

, 赤铁矿结晶颗粒

的大小
[ 16]
以及结晶中同晶置换现象

[ 17, 18]
等 (另文

讨论 )。

2� 红层的分布

根据红层形成的条件,它的确应该分布在热带

和亚热带地区。如今红层在全球的广泛分布,只有

追溯它的来源。因为,地球形成之后,由于内部的重

(压 )力梯度和热力梯度, 导致了地球本身的重力和

密度分层。地球在内外动力影响下, 产生了地壳运

动、板块漂移,使地表大陆的位置是处于不断变动之

中,直至如今。

最早的地表陆地是规模小而零星分散的,经过

多次的分、合之后, 到古生代晚期至中生代的早期,

各陆块之间又一次靠拢, 合拼成泛大陆 ( Pangaea)

时,整个大陆正处在赤道附近
[ 19 ]
。这时形成的红层

在欧、美、亚、非、澳各洲都有广泛的分布。可是,随

着泛大陆的解体和板块漂移,它们却各奔南北,有些

已远离赤道了。现今,在欧洲的,已经全部处于北纬

35�以北,甚而远至北极圈的斯堪的拉维亚地区;在

美洲的,处于赤道附近的红层并不太多,大部分是在

北纬 30�到 60�的区间。亚洲、非洲和澳洲的红层,

至今还大部分处于热带亚热带地区或附近。

除此之外,造山运动产生的地壳增生、地壳崩裂

产生的海洋扩展、板块碰撞产生的海进海退等等地

质现象,也使红层的形成增加了某些事件性色彩。

往往在造山运动后的山间盆地,产生了深厚的红层。

因此, 红层就总是跟随着造山运动而遍及全球。从

目前世界上分布比较广泛、较为集中、较为有名的红

层,大体上能看到全球红层分布的轮廓。

2�1� 新老红砂岩
新老红砂岩是全球分布最广的古生代红层岩

石,先后沉积于泥盆纪与二、三叠纪时期。这些岩层

并非只是砂岩,也包括粉砂岩、页岩、泥岩和砾岩等

的一系列的红和紫色岩石。由于砂岩的抗蚀力强,

虽经长期冲刷,仍能保持其凸显的地貌和鲜明的色

彩,往往成为醒目的地标, 故而常以砂岩之名概而括

之。

2�1�1� 老红砂岩 ( O ld Red Sandstone)

老红砂岩沉积于古生代中期的泥盆纪 (距今

3�60 � 108 ~ 4�08 � 108 a) ,是加里东造山运动后的

产物。加里东造山运动所涉及的时间范围, 是从前

寒武纪到志留纪, 所影响的空间范围是从欧、美、非

洲一直波及南亚、澳洲, 甚至南极的局部。该造山运

动到奥陶纪达到了盛期, 终于志留纪末至泥盆纪时

期。贝加尔湖沿岸诸山,东、西萨彦岭、叶尼塞山脉、

库兹涅茨阿拉套山、阿尔泰山、唐努乌拉山、杭爱山

以及我国华南的加里东褶皱带, 都是这一时期形成

的。至此,原有的地槽缩小了,陆台扩大了, 古陆位

置向赤道附近逐渐靠拢。造山运动导致的陆地抬

升、海面下降、以及板块位置变动,引起了气候朝向

温暖干燥的方向变化。从而利于红层的形成。

当时北半球的劳亚古陆 ( Laurasia,包括俄罗斯、

哈萨克斯坦、西伯利亚、华北、华南 、塔里木、印度支

那 )绝大部分处在赤道附近
[ 20]
。造山运动隆起的山

体岩石因迅速侵蚀而沉积, 使许多山间盆地形成了

红层, 这就是老红砂岩。当时的冈瓦古陆 ( Gond-

w ana, 包括现在的南美、非洲、澳洲、印度、南极洲和

阿拉伯半岛 )有部分还在南纬低纬度地区, 澳洲就

有同时代的红层沉积
[ 21]

;今日的南极洲在寒武纪时

期还处在现在的非洲的西北端,直到泥盆纪时,才跨

过非洲进入南纬地区
[ 22]
。那时南极 V ictoria Land

的气候仍然温暖而处于半干旱的状态, 以至在

Pensaco leM ounta ins和 D ronn ing Land也有老红砂岩

的出露
[ 23]
。但因南极洲此时不少的地方已处在南

纬 30�以南的区域,热量条件远不如劳亚大陆, 所以

老红砂岩比劳亚大陆的少得多。而印度次大陆, 当

时正与冈瓦大陆的南端相连, 加里东运动只是使喜

马拉雅海盆变浅,还没有形成陆地
[ 22]
。

由于加里东山脉 ( Ca ledonM ounta ins)本身, 北

起欧洲苏格兰北部 (苏格兰的拉丁名称是 Caledon,

山脉由此而得名 ), 经爱尔兰、英格兰、威尔斯与挪

威以北的斯匹凌茨卑尔根群岛 (位于北极海中 ) , 穿

过斯堪地拉维亚南部与格陵兰岛的山带, 因此老红

砂岩在西、北欧地区有广泛的分布
[ 24, 25 ]

。

在中国,加里东造山运动时期,主要是大陆内部

的隆起和边缘海洋的扩展。由于扬子地台西缘的全

区海退而成为陆地,广西中部的大明山 -大瑶山地

区的莲花山组红层砾岩, 成为我国加里东运动的典

型代表
[ 26]
。这时滇中地区也有激烈的造山运动, 所
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及各地,都留下了老红砂岩。在华北,由于北方大陆

隆起, 整个华北广布着干旱气候的河湖碎屑沉积,如

石千峰组红层
[ 4, 19, 26, 27]

。奥陶纪晚期, 中国普遍海

退,到志留纪时的克雄库都克组,是一套红色碎屑沉

积,四川境内也有这一时期的红层 (韩家店组紫红

色页岩 )出露。

在北美,加里东造山运动导致了 Taconic造山

运动的开始。在褶皱山链达到顶峰时期, 形成形成

了纽约州东部的 Taconic R ange。其间,阿拉巴契亚

山脉中部的 Catsk ill的红层陆地,就是典型的老红砂

岩,它是这一时期北美造山运动的主要体现者
[ 24 ]
。

这次地质事件的影响所及,从北美东部的阿拉巴契

亚山脉东北端的加拿大 N ew foundland省起, 向西南

延伸, 沿波士顿、纽约南下,经北卡罗来拉州、佐治亚

州和阿拉巴马州, 直到得克萨斯州的 M arathon山,

沿途都有老红砂岩的沉积
[ 28, 29]

。加拿大东部渥太

华省的 Queenston三角洲, 就是在 Tacon ic造山运动

时期形成的陆相紫红色页岩 ( Queenstone Forma-

t ion) , 它向西南倾没后, 没有继续在美国境内出

露
[ 30]
。

2�1�2� 新红砂岩 ( New R ed Sandstone)

新红砂岩沉积在古生代晚期的二叠纪 (距今

2�45 � 108 ~ 2�86 � 108 a前 )时期。这时正是各大

陆间的距离越靠越近, 相互碰撞的状态。俄罗斯大

陆与哈萨克斯坦 - 西伯利亚大陆也合而为一,并再

一次形成了全球统一的泛大陆 ( Pangaea)。它使全

球又进入大陆扩增、海洋收缩的局面。海面急剧下

降,比现在的海面低 100 m。泛大陆的绝大部分都

处在南、北纬 30�范围内。气候炎热, 季节明显, 加

以合并后的大陆的内陆面积增大, 远离海洋湿气而

变得干燥,不可避免的红色陆相沉积在此时大规模

地产生了,这就是新红砂岩。二叠纪时期的新红砂

岩,也是包括粉砂岩、页岩、泥岩和砾岩等的一系列

的红色和紫色岩石。它们是海西造山运动 (即华里

西运动 Varisian)后的沉积物。海西造山运动形成

的巨大山系, 有西欧的海西山 (华里西山 V ar-i

cides)、东欧的的乌拉尔山 ( U ral)、北美东部的阿帕

拉契亚山 ( Appalachian )、亚洲的天山、祁连山、秦

岭、大兴安岭等。

海西山脉,跨越英国南部、苏格兰、法国北部和

中央高原、德国南部、捷克、波兰、立陶宛、爱沙尼亚

一线, 几乎遍及西欧各国。造山运动后产生的红层,

亦随之分布在那里的山间盆地之中。

乌拉尔山脉是西伯利亚地盾与俄罗斯地盾相互

碰撞的结果, 是俄罗斯境内欧、亚两洲的界山 ( U-

ral)。二叠纪岩层的研究, 最早就是在乌拉尔地区

的 Pern镇完成,并以 Perm ian命名。在 Pern镇以西

至莫斯科盆地一线以北, 都是二叠纪早期的红层与

蒸发岩。到二叠纪晚期, 具有红层与侵蚀特征的陆

地环境则遍及俄、波平原
[ 25, 31 ]

。乌拉尔红层发育的

�紫色土� (当地名称不详 ) ,一直是重要的农业生产

基地。

东北非洲在地史上曾经是欧洲大陆的一部分。

在二叠纪时期和欧洲一样是陆地。在北非有厚达千

米的二叠纪至三叠纪红层系列出现在阿尔及利亚和

突尼斯等地。西北非洲的阿特拉斯山脉 (M idd le A-t

las)出露着像欧洲各地一样的红层。它们通常是砾

岩、砂岩和泥岩夹盐膏
[ 25]
。非洲的 Karroo Form ation

二叠纪红层组,则不仅在非洲中、南部 K arroo地区,

而且在东非、西非都有分布, 但以南非的 Karroo最

有代表性
[ 32 ]
。现在, K arroo红色岩石的壮丽景观已

成为著名的南非旅游胜地。

当时的中国比较远离赤道,虽然陆地有所抬升,

温度有所升高,但因石炭纪时期极其繁茂的沼泽生

物物质随陆地抬升而成为浅海滨海的沼泽, 露出水

面经脱水后形成了大规模的海陆交互地层, 形成煤

层与石灰岩的间层结构,而非红层,只有本溪系煤层

有紫色 -杂色富碳岩系的存在。

北美在海西造山运动期间, 海水从 Co lorado高

原和 N avajo County退出, 大规模的泥沙、砾石、卵石

从邻近的高处冲刷而下,向低地沉积,形成了厚达数

千米的河流沉积物,这些就是二叠纪时期形成的红

层
[ 33]
。它基本上沿落基山分布, 向北伸入加拿大境

内
[ 34]
。落基山南部,则在以后的抬升与 Co lorado河

流的深度切割下,形成了今日的大峡谷奇观,其中最

耀眼的就是那里的红层岩石剖面
[ 35]
。

2�2� 三叠纪红层 ( G rea t N ew a rk G roup)

2�2�1� 纽瓦克红层
纽瓦克组红层是中生代早期的三叠纪 (距今

2�45 � 108 ~ 2�08 � 108 a)时期在美国新泽西州纽瓦

克盆地分布的、以红色页岩为主的一组岩层。由于

它的典型性,成为世界公认的三叠纪红层代表。三

叠纪继承着古生代晚期的气候特征,其环境条件与

二叠纪时期基本类似, 不同的是泛大陆此时已经开

始解体。

在北美东部形成东北西南向长达 1 800 km的
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裂谷带 (地堑带 )。它从加拿大 N ova Scot ia省起,向

西南延伸, 直到美国东南部的 North C arolina
[ 36]

, 贯

穿了九个省 (州 )区 (包括加拿大境内的 N ova Sco-

t ia、N ew foundland两省, 美国境内的 N ew York, M as-

sachusetts, Connect icu,t N ew Jersey, Pennsy lvan ia, V ir-

ginia和 North Caro lina七个州 ) ,有 20多个大小不等

的三叠纪红层盆地群, 皆属新红砂岩。其中最大的

是纽瓦克盆地,它是这一时期驰名全球的三叠纪红

色岩层组
[ 37, 38]

。与此同时,在美国西部的亚利桑那

州大峡谷、石林 、科罗拉多州、新墨西哥州及犹他

州、得克萨斯州等地, 也在海退后发育了大规模的

二、三叠纪的红层
[ 34, 38, 39 ]

。

2�2�2� 欧洲红层
欧洲的三叠纪岩层组特征, 则是上下两层红色

砂岩之间夹一层白垩,形成三叠式, 故称 �三叠�,以

德国出露的最为典型。波罗底地区和俄、英、法、德

等国皆有三叠纪红层, 亚得里亚海周围都是这一时

期的单调红层与石膏
[ 25 ]
。

2�2�3� 澳洲红层
在澳洲,这时由于火山作用, 海相沉积只限于

M aryborough盆地。广大的山间盆地和悉尼、Lorne、

Bow en Basin、Springsure-Corfie ld Shelf等地区, 都产

生了相当规模的红层
[ 21 ]
。

2�2�4� 亚洲红层
在印度,古生代时期都处于海下,基本上没有受

到加里东和海西造山运动的影响,至古生代晚期,海

水从印度半岛北缘的克什米尔的西部和南部退去。

逐渐露出海面的中部冈瓦纳地区沉积了一系列厚层

三叠纪陆相红层
[ 22]
。

在中国,三叠纪发生了规模宏大的印支运动,它

改变了三叠纪中期以前 �南海北陆 �的局面。从此

中国南北陆地连为一体, 全国大部地区处于干燥的

陆地环境。扬子板块与中国古陆碰撞, 导致秦岭 -

桐柏海槽的关闭。使中国古陆面积显著扩大, 陕、

甘、宁地区的鄂尔多斯盆地陆相沉积发育良好。据

古地磁研究数据表明, 今日的黑龙江东部完达山北

段,当时就处在 30�~ 21�8�N,形成了干旱气候的紫
红色河湖沙泥质沉积物, 现在这些地方已移动到了

46�N以北 [ 4]
。四川龙门山地区三叠纪早期的飞仙

关组岩层就是由厚达 125 ~ 475 m厚的紫红色粉砂

岩和砂质页岩互层结构的红层岩石组成
[ 27 ]
。

2�3� 侏罗纪的红层 (恐龙时代 )

侏罗纪早期,泛大陆一分为三:北美, 欧亚,南大

陆,相互为海洋所隔。侏罗纪晚期, 南大陆再分裂,

形成了大西洋。非洲开始与南美洲分离, 印度移向

亚洲。海侵面积进一步扩大。温暖的气候, 繁茂的

植物,为大型动物的繁育提供丰富的食物, 所以, 在

欧洲、中亚和东亚的侏罗纪不仅富集了煤、石油和天

然气,而且为恐龙的发达创造了优越的条件,一时间

恐龙竟成了陆地的统治者。

侏罗纪时期的海侵并未影响到亚洲中东部。此

时亚洲却兴起了燕山运动。三次构造岩浆活动, 一

次比一次强烈。古中国大陆西部的大型盆地、古秦

岭以南的广大地区都成了干旱的陆地,整个中国的

侏罗纪地层都以陆相沉积为主, 并成为全球红层在

这一时期发育最好的地区。侏罗纪在中国西南几乎

全是红层,只有四川盆地北部与东北边缘例外
[ 27]
。

侏罗纪红层在四川的分布相当完整。有暗紫色自流

井组的粉砂岩和细砂岩;灰紫色沙溪庙组的砂岩、页

岩、粉砂岩; 紫红色和棕红色遂宁组的泥岩和细砂

岩。这些岩石成为 �四川赤色盆地 �的标志。由于

紫色岩石可以直接风化成土, 且土质肥沃,是各种作

物的丰产基地, 所以 �四川赤色盆地 �又成为四川

�天府之国�的标志之一。红层的物源都来自周边

的山地,这些山地是燕山运动时期隆起的山脉与火

山活动的产物。驰名全球的四川自贡大山舖的侏罗

纪恐龙公园,就在侏罗纪自流井组的紫色岩层之中。

中国西北区,属于内陆盆地型沉积,在陕、甘、宁 (鄂

尔多斯 )、柴达木、吐鲁番、准噶尔等盆地和各山间

盆地中。侏罗纪早期多为含煤地层,晚期多是红层

或杂色岩层。中南区的桂东南十万大山地区以紫红

色、棕黄色砂岩和泥质岩为主;粤东的侏罗纪, 也主

要由紫红色、灰紫色等的砂岩、粉砂岩、页岩及砾岩

组成。

2�4� 白垩纪红层
这是中生代晚期, 也是地球表面受淹没程度最

大的时期。北半球广泛沉积了海洋颗石藻的钙质超

微化石和浮游有孔虫化石形成的白垩层, 它们遍及

欧、美、非各洲
[ 25, 40]

。当时的中国, 秦岭以南仍然气

候干燥炎热,江汉盆地、粤北南雄盆地、滇中和四川

盆地,西北的新疆北部准葛尔盆地、塔里木盆地等,

都成为红层形成的良好环境。只有西藏、新疆喀什

地区、黑龙江省东部和台湾岛才有海相白垩层沉积。

中国四川白垩纪的红层, 为砖红、紫红夹浅色的

砾岩、砂岩,夹粉砂岩及泥质岩所组成,常有蒸发岩

相伴,是四川赤色盆地的重要成员。其中的紫红色
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(蓬莱镇组和遂宁组 )泥岩形成的紫色土, 是经济作

物盛产区。砖红色 (夹关组 )厚层粗砂岩, 岩质坚硬

质地粗,耐蚀力与储水力极强, 它既能形成蜿蜒常青

的竹海山,也能在地处雨量充沛而温暖的乐山,巍峨

耸立着历经 300 a侵蚀而仍然挺立的 �大佛�。由

城墙岩组紫色砾岩构成的剑阁县天险 �剑门关�,是

历久不衰的峭壁,成为古今的战略要塞。

与中国邻近的日本,白垩纪时期,在其西南部的

外带沉积了不少的红层物质,有的直接为火成岩源,

许多与火成岩交杂,伴以长石质砂岩
[ 41 ]
。近年发现

的白垩纪大洋红层, 已有藏南地区、阿尔卑斯-喀尔

巴阡一线, 以及土耳其-高加索-喜马拉雅一线的报

道,可能都是浅海沉积
[ 42, 43]

。

2�5� 第三纪红层 (最年轻的红层 )

新生代第三纪时期 ( 距今 160 � 104 a至 6 500

� 104 a前 ) , 地壳又发生了一次规模巨大的造山运

动,即喜马拉雅运动。这是印度板块与欧亚大陆南

缘之间的激烈碰撞事件。其影响亦波及全球,而以

喜马拉雅地区最为强烈。在欧洲称为阿尔卑斯山运

动,形成了今日的阿尔卑斯山脉、皮里牛斯山、亚平

宁山和卡尔巴千山等。在美洲形成了今日的落基山

和安第斯山等。这使第三纪时期的各大陆, 皆有不

同规模的红层产生
[ 4, 25, 40]

。

我国第三纪古气候特征是由老第三纪的热带和

亚热带气候,转变为温带气候的新第三纪,末期为温

凉气候。在造山运动影响下产生的第三纪红层,在

中国西南部有广泛的分布, 一般是紫红色岩石。我

国吐鲁番盆地的北翼, 出露极好的中生代晚期与第

三纪古新世的地层, 构成了东西走向的山脉 �火焰
山 �,它是由中生代晚期与新生代早期的 �鄯善群 �

岩层构成。这是以紫红色岩石为主的杂色泥质砂

岩、页岩和砂岩组成的地层
[ 26]
。

在东非埃的及,在地质上与亚洲相连,所以在尼

罗河沿岸及苏彝士湾的也分布着一系列第三纪的红

层。其鲜明的红色在与玄武岩相连的地方更为突

出
[ 40]
。

3� 结论

红层在全球的分布是一个普遍现象, 各地红层

之差异,主要是沉积的年代、沉积物的质地、沉积物

的色泽 (红色或紫色 )亮度和彩度、以及沉积物的组

分和酸碱度等等。其中紫色岩的出现, 多半是在滨

海浅海水落石出之后,当沉积物转变成为红色时,其

中残留的有机物相对较多者紫色越深, 颜色越暗,而

且常在煤层的前后出现。沙漠气候下形成的红层,

往往因缺乏有机物而呈较鲜亮的红色或紫红色, 同

时伴有膏盐出现。
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Abstract: D istr ibution of purp le soil depends on d istribut ion of its paren tmateria-l purplish rock. Purplish rock is

them ain componen t o f red beds. The format ion of redbeds w ere lim ited by w ater and heat condit ions, yet the cur-

ren t distribu tion o f red beds on the Earth surface is no t in accordance w ith loca lw ater-heat condit ion. Consequently,

the cause of such d istr ibution w as discussed in the contex t of bo th histo rica l and geo log ica l env ironmen.t It is con-

cluded that purp lish rocks d istributew orldw ide and so does the purp le soil�

Key words: purp lish rock; purp le soi;l red beds d istr ibution; w ater and heat env ironment in geo log ical period
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