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摘　要:红层为红色的陆相碎屑沉积物 , 形成于古盆地和湖泊环境 , 主要形成于炎热 、 干燥的地质时期。红层
岩石组成多为砂岩和砾岩 , 并夹粉砂岩 、 页岩 、 泥岩 、 灰岩 、 石膏及岩盐等 , 红层的沉积结构和构造具有一定

的规律性。红层是地壳演化到一定历史阶段的产物 , 它不只是中新生代的产物 , 在古生代也有红层发育与分布。

中国的红层主要分布在西南 、 华南 、 华中及西北的广大地区。由于各地区红层的岩性 、 构造运动 、 气候条件和

时间因素不同 , 红层中发育了多种地貌 , 如方山 、 丘陵 、 高原 、 丹霞地貌等。红层地貌与丹霞地貌应严格区分

开来。
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1　红层的界定

曾昭璇等
[ 1]
认为 “红层是从中生代 , 特别是从

侏罗纪到早第三纪的陆相红色岩系” , 是丹霞地貌

发育的物质基础 。至于它形成于什么时代 , 没有必

要在定义中加以限制 , 因为在中生代以前和晚第三

纪也有红层堆积;由于沉积环境的差异和后期地质

作用的改造 , 红层的颜色可能变化于棕黄 、 褐黄 、

紫红 、褐红 、灰紫等偏红色调;红层是一种岩性复

杂的陆相沉积 , 这与相对均质 、致密的海相沉积有

着很大的差别 , 但应该允许有过渡相和交互相夹

层;说红层是碎屑岩系主要用以区别陆相化学沉积

和生物沉积。作者对红层提出了一个界定依据:①

颜色是偏红色调;②是陆相沉积环境;③是碎屑沉

积。因此认为 , 红层是一种红色的陆相碎屑岩系 。

2　红层的特征

2.1　红层的物质组成

根据目前国内学者的研究 , 红层碎屑的颗粒组

成差异很大 , 有洪积泥砾 、短促河床砾石层 、河床

相砂砾 、 较长途搬运的具有砂波结构的河床砂 、 河

流三角洲前缘相的砂质层和以泥质为主的湖盆相粉

砂质或淤泥质沉积等 。四川盆地西北部的古山前拗

陷中的红层巨砾可达数十厘米
[ 2]
, 而许多红层盆地

中部多由泥质岩构成 。

碎屑的砾石组成一般与其外围山地的物源一

致 , 岩屑 、 砾屑是其外围物源地岩石碎屑的混合 。

其砂质主要是石英 , 含部分长石;胶结物以泥 、砂

为主 , 化学胶结物主要为硅质 、 钙质和铁质。湖南

崑山的碳酸钙含量随外围接触地层的不同而有很大

差别 , 在接触碳酸盐岩源地的地方 , 碳酸钙含量可

达 25%以上
[ 3]
。

2.2　红层的颜色

红层是一种偏红色的陆相碎屑堆积 , 颜色是红

层的主要标志之一 。但是 , 在一套红色岩系中 , 不

论是垂直方向还是水平方向 , 都不可能保持沉积环

境在时间和空间上的完全一致。加上在成岩过程中

的物理化学变化和隆起后各种环境因素等后期影

响 , 其颜色也可能再发生一些变化。因此 , 各地红

层的颜色在色度和纯度上有较大的差别。

例如构成齐云山顶层崖壁的为上白垩统小岩组

(K2x)暗红 —紫红色砾岩和硬砂岩互层的洪积河积

相沉积 。出现这种颜色的变化 , 是由于局部地段 ,

某一时段的沉积的气候 、生物以及沉积物质的差异

都可能造成沉积物颜色的变化
[ 4]
。除了沉积环境因

素之外 , 肖自心等
[ 3]
认为风化 、搬运 、成岩过程也

会影响岩石颜色。黄可光
[ 5]
的资料也说明了红色岩

系中颜色变化的实例。红层并非全由红色的岩石组

成 , 其中经常可能夹有各种颜色的岩层 , 白色 、灰

白甚至暗色岩层都有 , 这种情况在西北地区极为普

遍 。事实上 , 在基本的红色色调上夹有其它色调 ,

反而成为红层的一个特色。

此外 , 红层砾石的原岩成分 、 砾石本身的颜

色 、砾石的含量 、 胶结物成分 、 砂质 、岩层的含水
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量等都对红层的颜色和色调产生一定的影响 。

2.3　红层的结构和构造

红层一般发育在内陆盆地和湖泊环境 , 所以其

沉积特征在粒度上呈现出一定的规律 , 红层盆地边

缘往往堆积巨厚的洪积相混杂泥砾 , 往中心渐变为

洪 、 冲积砾岩 、 砂砾岩 、 砂岩与河 、湖积细砂 、 粉

沙岩或泥质岩。这是因为形成红层的物质来源于古

盆地或古湖盆周围的高地 , 所以边缘地带最先接受

沉积 , 粒度较大 , 而粒度较小的物质可以被搬运到

盆中 。但在垂直剖面上 , 盆地外围的洪积扇前缘粗

碎屑堆积区 , 岩石粒级的变化很大 , 常常表现为互

层状 。即砾岩 、 砂砾岩交互成层 , 夹砂岩;或砂砾

岩 、 砂岩为主夹砾岩或夹薄层粉砂岩 、 泥质岩。而

接近湖盆中心的细碎屑堆积区 , 岩性的垂直变化一

般较小。相对说来 , 河流淡水沉积 、泥砂胶结或硅

质 、 铁质胶结的砾岩和砂砾岩比较坚硬;而盆地中

心沉积的粉砂岩 、 泥质岩所含的可溶性物质较多 ,

透水性较差 、含水较多 , 因而比较软弱 。

大部分的粗碎屑红层以厚层或巨厚层甚至块状

构造为主;接近盆地中心的湖积相或河漫滩相细碎

屑红层一般以薄层构造为主;而介于两者之间的河

床相和三角洲相堆积则较为复杂 , 比较稳定的较大

河流在河床侧向摆动过程中 , 可能会形成厚层或巨

厚层砂质堆积 , 同时在边滩发育或河底砂波移动过

程中 , 在沉积层内的细层或纹层形成斜层理;另一

种情况可能是在入湖三角洲推进过程中 , 在同一砂

岩层内 , 发育斜层理或交错层理。丹霞山锦石岩段

和白寨顶段有 8 ～ 20 m巨厚层不等粒石英砂岩和长

石石英砂岩 , 均具有大型板状交错层理 。其中锦石

岩段厚层砂岩的交错层产状
[ 6]
。据罗成德研究

[ 7]
,

四川盆地南部白垩统窝头山组 (K1w)与打儿凼组

(K1d)的巨型斜层理十分发育。层系厚 3 ～ 5 m , 有

时可达数十米。细层层理倾角一般大于 30°, 个别

40°以上 , 呈多向倾斜 。

除了盆地中心常年积水的湖盆外 , 沉积表面常

常会受到各种外部因素干扰 , 特别是暂时性流水的

冲刷与堆积的差异 , 造成了下一次沉积环境的差

异。这种陆地沉积环境的差异 , 以及各次沉积过程

水量的大小和物源的不同 , 各次沉积的平面形态和

垂向组合都表现出很大的差异 , 这在许多丹霞崖壁

上都可看到红层剖面韵律结构的复杂性 , 如岩层厚

度在横向上的渐变或突变 、岩层在水平方向上的不

连续性;岩层在垂直方向上的岩性突变 、不规则的

冲刷面和不整合等 , 导致了红层剖面对比的困难 。

3　红层形成的古地理环境

红层的岩性 、 结构 、沉积相和古生物化石 (包

括植物孢粉)等各种地层研究成果显示 , 红层是一

种典型的陆相沉积 。红层中所含的可溶性盐较多 ,

丹霞山 、 崑山砂岩样中 Al2O 3 、 CaO 、 Fe2O3 、 K2O 、

Na2O的含量均超过砂岩的克拉克值
[ 4 ,6 , 3]

;许多盆

地相红层中都夹有膏盐层 , 粤北南雄群红色泥岩 、

皖南休宁盆地红层及川南 、 甘肃等地的红层中都夹

有多层的含石膏层
[ 4, 5 , 2]

。故而认为大部分红层堆积

在封闭的 、 相对干燥的内流盆地环境中。而在盆地

堆积的后期 , 随着盆地抬升 、湖水外泻而淡化 , 红

层中没有盐沉积 , 但仍处于相对封闭的内陆环境 ,

在淡化的盆地中沉积的红层往往比盐化的湖盆中沉

积的红层要坚硬一些。由于红层中大多含有碳酸盐

岩碎屑或钙质胶结物 , 甚至含有蒸发盐夹层 , 目前

大部分学者认为红层形成在炎热干燥的环境下 。但

是红层的红色主要是高价铁 (Fe
3+
)相对富集而成

的 , 这个富集过程必须要有足够的淋溶作用。按照

“将今论古” 的古地理研究原则 , 红层形成的古气

候环境应是一种类似于现代热带 、 亚热带半湿润 、

半干旱气候或干湿季气候 , 以保证有足够的淋溶并

保持长时期的氧化环境 。地质历史上 , 红层沉积一

般发生在古热带和亚热带盆地中 , 相当于古纬度

15 ～ 30°范围内 。

此外 , 海相或海陆过渡相红层在沉积过程中大

部分时间不是氧化环境 , 因此其红色往往是沉积的

钾长石颜色或三价铁胶体颜色。而过渡相沉积受陆

地环境影响较大 , 在海侵海退比较频繁的古代近海

盆地则可能形成与陆地红层接近的沉积特点。

4　红层的形成时代及其分布

4.1　红层不只是中新生代的产物
[ 8]

　　根据国内学者的研究 , 目前所发现的发育丹霞

地貌的红层均不早于中生代 , 其中以白垩系红层最

多 , 约占 80% 。形成丹霞地貌的最老红层为三叠

系
[ 9 , 7]
, 还没有发现丹霞地貌发育在更老的地层中。

但这并不能说明中生代以前没有红层堆积 。其

实 , 北美—俄罗斯古陆上 (主要在北欧 、 格陵兰岛

到北美洲东北部)加里东运动期间就已经在山前拗

陷和山间盆地中堆积了陆相 “老红层” (老红砂岩 ,

Old Red Sandstone)。例如在阿巴拉契亚地槽太康运

动 (O3)第二幕之后 , 褶皱隆起带 (地背斜)以西

与劳伦古陆之间的拗陷中 , 沉积了很厚的陆相红色

110 中山大学学报 (自然科学版) 第 42 卷　



页岩 、砂岩和砾岩等碎屑岩。到了晚志留世 , 红层

堆积向内陆扩展 , 美国中北部的几个盆地中均广泛

发育了红层和蒸发岩 (Alling &Briggs , 1961)。晚古

生代 , 在北美—俄罗斯古陆的大部分地区和冈瓦纳

古陆的北部 , 都曾有红层和蒸发岩发育 。中国塔里

木地台在泥盆纪和二叠纪也发育红色陆相粗碎屑堆

积。因此 , 从红层的定义来看 , 红层开始发育的时

代应前推至早古生代 。

作者认为红层是地壳演化到一定历史阶段的产

物 , 即地壳刚性增强 , 地台扩大 , 有相对广大的陆

地面积之后 , 才因地台活化 (地洼区)而形成反差

较大的内陆沉积盆地和外围山地物源区 , 在适当的

气候与沉积环境下发育陆相红层堆积。也就是不排

除古陆台上还有更老的红层发育。

4.2　古生代红层分布

早古生代北美地台和俄罗斯地台的大部分地区

处于南北纬 30°之间的热带和亚热带地区 , 受加里

东运动影响 , 这两个地台逐步合并而使得气候大陆

性增强 , 在加里东拗陷带或大陆盆地内 , 均有陆相

红层和蒸发岩发育。而同期的冈瓦纳古陆则穿过南

极 , 在奥陶纪到志留纪 , 从北非至南非依次发育了

冰川堆积 , 仅在澳洲古陆和其他个别低纬度地段发

育了红层。这个时期中国各地块的拼贴尚未完成 ,

陆地较小且分散 , 是一个海洋占绝对优势的时代 ,

因而没有老红层发育 。到晚奥陶世末 , 华北地台虽

隆起成陆 , 但却没有封闭的 、 以干热气候为主导的

红层盆地形成。

晚古生代是一个古陆大联合的时代 。经过海西

运动以后 , 北美地台 、俄罗斯地台 、西伯利亚地台

和中国 (华北-扬子)地台先后连为一体 , 构成劳

亚古陆。并在北美地台与冈瓦纳古陆之间实现南北

古陆大联合 , 形成泛大陆 。到了二叠纪成为地球历

史上大陆性气候最为强烈的时期 , 大致位于南北纬

30°之间的劳亚古陆西部地区广泛发育了红层和蒸

发岩 。同期中国大部分地区处于中纬度湿润带 , 是

主要的成煤期;泥盆纪时只在塔里木地台南缘和祁

连地槽等地的亚热带山间盆地堆积了陆相红层。而

同为联合古陆的冈瓦纳古陆上 , 则因为位于南极附

近而发育了大规模的冰川 , 只在北部堆积了红层和

蒸发岩。

4.3　中生代红层分布

中生代是全球性的红层形成时期。虽然中生代

是古陆大解体的时代 , 但南北大陆总体上是从两极

压向赤道 , 尤其是主要古陆块大都位于亚热带附

近 , 具备了红层发育的气候条件;在大解体的同

时 , 又是造山运动最活跃的时期和大量陆台活化的

时期 , 许多大陆的边缘褶皱带相继隆起 , 山间盆地

大量形成;地台的活化也使得地台上的起伏加大 ,

形成台隆和台拗。陆地地形的剧烈差异导致了气候

的分异加剧 , 一些山间盆地或陆台上的断 、拗陷盆

地形成红层发育的有利条件 。

三叠纪红层主要分布在北美 、欧洲中南部和冈

瓦纳古陆的荒漠外围如澳洲东部 、印度和非洲东南

部等。侏罗纪之后 , 随着冈瓦纳古陆的解体和全球

性的太平洋运动的增强 , 世界上的沉积体系趋向于

复杂化 , 欧洲因有北大西洋张开而趋于湿润 , 北美

洲中南部因海岸山脉的形成和处于亚热带而继续保

持干热气候 , 以至于从加拿大到中美洲都有红层堆

积 。开始分离的冈瓦纳古陆因尚处于低纬度干热气

候区 , 尤其在白垩纪 , 均有陆相红层和蒸发岩发

育 。

中国古陆的秦祁昆地槽以南地区在三叠纪时发

生了大规模的海侵 , 而华北古陆由于当时古纬度较

高 , 处于温带湿润地区 , 故没有发育红层 , 只在西

部的陕甘宁盆地和四川盆地局部发现紫红色陆相碎

屑沉积 。三叠纪末受印支运动影响 , 华南地区直到

藏北的地槽回返 , 除了西藏和东部沿海有局部海侵

外 , 现大陆地区已全部成陆 。同时受到非洲和印度

板块北推的影响 , 欧亚大陆顺时针扭转 , 中国东部

地块发生向低纬度的位移。所以从侏罗纪开始 , 中

国大部分地区的气候向更加温暖的方向演化 , 许多

内陆山间盆地 , 尤其是四川盆地和陕甘宁盆地转为

红层盆地的发育阶段。

开始于侏罗纪末的燕山运动在继承了印支运动

的基础上 , 更加强烈地改造了中国的地表面貌 。到

白垩纪末 , 除了喜马拉雅海槽之外 , 其余均已成

陆 , 并且有证据说明中国东部大陆架也曾成为陆

地;燕山运动期间 , 中国东部三条隆起带和三条沉

降带形成更为鲜明的对比 , 西部的东西向褶皱山系

和内陆盆地格局也已经定型;东部和西南部平行海

岸的山脉阻隔了来自海洋的水汽输送 , 特提斯海的

萎缩和消亡使海洋对中国西部的调节作用大为减

弱 。因此 , 白垩纪时中国大部分地区处于大陆性很

强的亚热带干旱或半干旱气候条件下 , 在燕山期的

各大小盆地中 , 广泛发育了白垩纪红层。从西到天

山南北 、青海高原 , 东到目前的东海大陆架之下 ,

南到海南岛 , 北到黑龙江等 , 都有白垩纪红层分

布 。

4.4　新生代红层分布

进入新生代以后 , 世界海陆格局在中生代的基

础上 , 发生了比较大的变化 。突出表现为冈瓦纳古

陆彻底分离 , 大西洋和印度洋逐步形成 , 特提斯海
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渐渐闭合 , 欧亚大陆继续顺时针扭转 , 各大陆块逐

步接近现代的位置。海陆位置的变化使得世界大气

环流产生了一系列调整 , 世界各地的古地理环境随

之而发生较大的变化 。其中最突出的是在喜马拉雅

海槽失去海洋的气候调节功能之后 , 而青藏高原还

没有隆起 , 并且纬度位置偏低的情况下 , 亚洲中 、

东部气候在第三纪已经形成季风特征明显的 、偏暖

干的大陆性气候 , 使得中亚地区直到中国东部的渤

海湾 、两广和福建都发育了第三纪红层 , 而不是亚

热带荒漠 。欧洲的气候虽然曾有过较大波动 , 但由

于其向极的移动和北大西洋的调节 , 气候总体上趋

向于冷湿方向演变 , 因而欧洲除了阿尔卑斯山系的

山前拗陷有陆相碎屑岩堆积之外 , 没有红层发育 。

中国的第三纪红层分布比较广泛 , 尤其以西部

和西北部为多。据有关资料显示 , 新疆 、青海和西

藏各山间地块都有第三纪红层分布 , 至少在新疆和

青海已经发现了不少由上 、下第三系红层发育的丹

霞地貌。西藏虽有广泛的第三纪红层分布 , 但目前

尚没有典型丹霞地貌的报道。

5　红层地貌的类型及影响红层地貌

发育的因素

　　红层的形成是在一定的古地理环境 、古气候环

境以及构造运动的作用下形成的 , 红层广泛分布于

自古生代至新时代的各个地层中。红层的分布 , 不

仅仅是指出露地表的红层 , 如四川盆地 , 还包括被

后期地层掩盖的下伏的地层 , 如江汉盆地 , 陕甘宁

盆地等被第四级的沉积物所覆盖
[ 1]
。红层在我国主

要存在于西南地区 、 华中 、华南和西北地区 。其他

地区只有零星分布。西南的四川盆地和西北的陕甘

宁盆地 (又称鄂尔多斯盆地)以及云南高原中部 、

南部等地 , 都有完整成片的红层分布。在华中 、 华

南地区 , 红层多分布在一些山间中小盆地中 , 如湖

南的衡阳盆地 、 江西的赣洲盆地等 。西北的准葛尔

盆地 、吐鲁番—哈密盆地 、塔里木盆地 、柴达木盆

地以及秦岭南部山间盆地等地区都有典型的红层 。

从整体上讲 , 我国南方的红层出露比北方的红层的

出露好 , 正因为此 , 我国对红层的研究重点主要是

在南方。

5.1　影响红层地貌发育的因素

红层的岩性 、构造运动 、 气候条件 、发育时间

等是影响红层地貌发育的重要因素 , 同时 , 这几个

影响因素是同时作用于地貌发育的 , 使各地区的地

层地貌各不相同
[ 10]
。

5.1.1　红层岩性　由于红层是湖泊或盆地的沉积

物 , 其物质构成的粒度大小具有从边缘向内部逐渐

变小的趋势 。盆地边缘的砾岩 、 砂岩等粒度较大 ,

岩性坚硬 , 抗风化能力较强 , 往往形成红层山地 ,

泥岩 、 页岩等岩性较软 , 易形成低矮而起伏缓和的

丘陵。例如在我国的四川盆地的地貌类型中 , 盆周

多红层低山 , 向盆地中心逐渐过度为红层台状低

山 、红层深丘和红层浅丘。

5.1.2　构造运动 　构造运动往往会引起红层的变

形 , 进而影响地貌的发育。构造运动对红层地貌的

影响主要体现在 2 个方面:①引起地区的整体抬

升 , 使先期形成的红层不被后期的地层所掩盖;

②改变岩层的性质 , 如岩层的倾角 , 增加岩层的节

理或裂隙 , 改变岩层抗风化的能力等 。

5.1.3　气候条件 　气候条件对红层地貌发育的影

响主要体现在地貌发育的速度 、 发育形式方面 。通

常在湿热的气候条件下红层风化快 , 地貌的发育也

快 。

5.1.4　时间因素 　时间因素表明了地貌发育的阶

段性 , 在不同的时间阶段可以形成不同的地貌类

型 , 作者提出了丹霞地貌侵蚀旋回的 6个阶段
[ 11]
,

表明了在发育红层的古盆地抬升后 , 在稳定的构造

运动和温暖湿润的气候条件下丹霞地貌发育的理想

过程。

5.2　红层发育的主要地貌类型

总体上红层发育的地貌类型有红层高原 、 红层

山地 、 红层丘陵和红层准平原等 。丹霞地貌是一种

特殊的红层地貌 , 在我国分布非常广泛 , 根据近年

国内外学者的研究 , 目前已知丹霞地貌 600多处。

丹霞地貌是构成风景名山的一支重要地貌类型 , 在

中国的 120 多处国家级风景名胜区中 , 就有丹霞

山 、武夷山 、龙虎山等 20 多处名山全部或部分由

丹霞地貌构成。在丹霞地貌发育的基本过程研究

中 , 黄进
[ 12]
曾首次系统论述了丹霞地貌坡面发育

的基本规律 。文献 [ 9 , 11] 将丹霞地貌的发育过

程描述为红层盆地抬升 , 流水下切 , 边坡崩塌后退

等过程 。总体上讲 , 丹霞地貌的发育具备了红层地

貌发育的所有影响因素 , 如红层的出露 , 构造的影

响等 。但是丹霞地貌只是红层地貌的一种发育方

式 , 丹霞地貌属于红层地貌 , 有红层的地区不一定

发育丹霞地貌。
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A Preliminary Study on the Characteristics and

the Distribution of Red Beds

PENGHua , WU Zhi_cai

(School of Geography and Planning ,Sun Yat_sen University ,Guangzhou 510275 ,China)

Abstract:Red Beds are nonmarine clastic depositions composed of red conglomerates , sand_conglomerates and

snadstones interbedded with siltstones , mudstones shales , gypsum and rock salts , which mainly formed in inland basins

and lakes during hot and arid climates.Red Beds occurred not only in the Mesozoic and Cenozoic but also in the

Paleozoic.They are widely distributed in Sothwest_, Northwest_, Southeast_and Mid_China.Due to the differences in

lithologic compositions , tectonic features , climate conditiions and durations , Red Beds show different landforms ,

including hillsides , flat_mountaintops , highlands and Danxia landform.

Key words:red beds;distribute;forming period;ancient_environment;development Red Beds
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