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一
、

引 言

自从 G in s b u r g ( 1 9 5 5 )及 oL , n
等 ( 19 6 1

,

19 6峨)研究T 巴哈马
、

佛罗里达和西澳大利亚的现

代藻叠层石以来
,

已经建立了用藻叠层石的形态和构造来解释现代或古代海洋沉积环境的基

浏
。

在我国
,

报道前寒武纪叠层石的文章较多
,

上古生代则不多见
。

作者 自 19 8 0 年以来对广东

泥盆纪碳酸盐沉积中的藻叠层石做了一些研究
,

现根据所得资料进行报道
。

二
、

地质概况

(一 )分布

泥盆纪时广东省位于华夏古陆的边缘
,

海岸线随着加里东运动所造成的基底构造地貌而

成波状曲折
。

目前发现的藻叠层石产于乐昌地区和 阳春地区
,

分别位于海湾的北缘 (图 l )
。

乐

昌地区发育很好的柱状叠层石及弯状叠层石
,

层位主要是佘田桥组的上部
,

阳春地区主要发育

弯状叠层石和波状叠层石
,

层位由佘田桥组的顶
·

部至锡矿山组的底部
。

球状叠层石分布较广

泛
,

除上述两地外
,

韶关
、

英德等地佘田桥组至锡矿山组中均有产出
。

(二 )地层剖面

1
、

乐昌剖面

剖面位于乐昌县城北约 sk m 处的西岗寨矿区
。

剖面包括中泥盆的棋梓桥组
、

上泥盆统的

佘田桥组和锡矿山组 (图 2 )
。

2
、

阳春剖面

剖面位于阳春县春湾镇以东约 收m
。

剖面包括佘田桥组和锡矿山组 (图 3 )
。
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图 1 广东省晚泥盆世早一中期古地理略图

细点表示潮坪碎屑岩相与潮坪碳酸盐相的交互
,

粗点表示藻叠层石的分布
.
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三
、

藻叠层石 的特征

自从对叠层石进行研究以来
,

不同学者提出许多分类
。

但总的说来是从古生物学角度和沉

积学角度两种分类
。

对现代和古代叠层石研究发现许多叠层右是蓝绿藻活动所形成的
,

它们是

生物活动和沉积作用两种因素共同作用的结果
,

并严格受到沉积环境的控制
,

并非生物属种的

个体或能反映生物的全部或部分形体的生物活动痕迹 (生物遗迹 )
.

因此
,

许多学者认为从沉积
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图 2 广东省乐昌县西岗寨泥盆纪沉积相剖面图
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学角度进行分类是可取的
,

并提出了详细的形态分类 (例如 、助 g a n
等

,

19 6组 ,
业治铮等

, 1 9 65 ; .J

B
.

lA ket 1n 96 7 ;
戴永定等

,

1 9 73 ;龚琳等
, 1 9 81 ,冉崇英等

, 1 98 6 )
。

鉴于叠层右在很大程度上是一

种沉积物
,

所以其形态变化范围很大
,

因而对其分类似应宜粗不宜细
。

据此
,

作者将广东泥盆纪

的藻叠层石分为四种形态类型
:

( l) 波状叠层石
,

相当于 oL s an 等人分类听
,

L L H 型
。

( 2) 弯状叠层石
,

相当于 oL g an 的 S H
一

C 型
。

( 3) 柱状叠层石
,

相当于 oL g an 的 S H 一 v 型
。

( 4) 球状叠层石
,

相当于 oL g an 的 ss 型
。

尽管如此
,

由于各类形态受到诸多因素影响而有很大的变化
,

所以有时很难在它们之间划

出截然的界线
。

(一 )波状盛层石

可分为大型叠层石和微型叠层石认 前者
,

波长一般 1 0一 4 0c m
,

波高 5一 2 0c m
,

纹层平直至

微波状弯曲 ;后者
,

波长和波高都在 cI m 左右
,

多数小于 cI m
,

纹层一般较密
,

有时又称为纹层

石
,

即纹层状白云岩或纹层状灰质白云岩
、

白云质灰岩
。

大型波状叠层石主要 由厚 1一 Zm 的泥晶灰岩组成
;
微型波状叠层石由厚数 + 厘米的灰质

白云岩或白云质灰岩组成
,

两者常交互组成韵律
。

韵律底部往往具冲刷间断面
,

有砾屑和砂屑
,

常见虫迹及生物扰动构造
。

有时生物搅动很历害
,

以致纹层受到破坏而不清楚
;
有时叠层石成
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图 3 广东省阳春县春湾泥盆纪沉积相柱状剖面图
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为大小不等的砾屑
。

微型波状叠层石灰质白云岩还经常和其他碳酸盐岩石组成韵律
,

例如各种

亮晶或泥晶颗粒灰岩
、

生物屑灰岩及内碎屑灰岩等
。

大型波状叠层石的纹层厚 l m m 左右
,

由深色纹层和浅色纹层交互组成
,

前者为泥晶方解

石而后者为微晶方解石组成
。

微型波状叠层石由泥晶方解石的纹层与微晶白云石的纹层交互

组成
,

后者有时含较多的亮晶方解石和陆源石英粉砂碎屑
,

可能是白云石交代浅色纹层而成
。

有时两种纹层全部为白云石交代
,

纹层 由结晶细粒不同而显示
,

有机质的细团粒主要沿微晶白

云石微层分布而使纹层有深色和浅色之分
。

纹层厚也在 l m m 左右
。

有些岩石的纹层由于重结

晶或生物扰动而部分或全部消失
。

叠层石的纹层之间的界线一般不很清楚
,

是渐变的
。

(二 )弯状必层石

弯状叠层石的直径一般为 10 一 6 0c m
,

高 10 一 4 0c m
,

形状有较平缓的或较尖的
,

对称的或

不对称的
。

有时可见到在大的弯状体之上 又长出几个小弯状体 (瘤状分叉 )或小的柱状叠层石
。

弯状叠层石的纹层呈波状或较平直
。

常见藻纹层和层孔虫交互生长
,

后者在露头上形成较硬的

皮壳状
。

弯状叠层石有两种产状
:

一是在纹层状白云岩
一

叠层石灰岩韵律的上部与波状叠层石共

生 ;另一种是在泥晶灰岩
一

叠层石灰岩韵律中与柱状叠层石共生
。

弯状叠层石周围常被冲刷切割
,

为破碎的叠层石碎片及生物碎屑所充填 (图 的
,

在凡 口矿
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区见有为亮晶颗粒灰岩所充填的干裂缝 (吴萍
, 198 5 )

。

与弯状叠层石共生的生物常见有球状层

孔虫
,

它附着在叠层石上成瘤状或与藻纹层交互生长 (图 4 )
,

这情况主要见于和柱状叠层石共

生的弯状叠层石中
。

图 刁 弯扔登层石边缘被冲刷切

割
,

顶部深色的纹层及团块为

层孔虫
。

比例尺 长 1加m
。
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(三 )柱状盛层石

乐昌附近是泥盆纪柱状叠层石发育最好地区之一
。

阳春县春湾附近的泥盆系中也见到一

些柱状叠层石
,

但比较低矮
,

发育也不好
。

l
、

柱状里层石的形态

柱状叠层石的形态较复杂
,

可大致分为三种
:

( l) 锥形的
,

即由基面上很小的根部或生长点向上逐渐膨大而成锥状体
。

它们经常弯曲或

向一边倾斜
,

具树枝状分叉
。

柱状纹层的边缘向下延伸较长
,

锥体的边缘被冲刷切割的现象不

明显 (图 5 )
。

(2 )柱形的
,

其上下部直径比较一致
,

柱体也经常弯曲
,

分叉多为指状 (图 6 )
。

(3 )塔形的
,

其基部较大
,

向上逐渐缩小
,

有的顶较尖
。

这类叠层石往往是在弯状叠层石上

发育起来的 (图 7 )
。

较小弯曲
,

对称或向一侧倾斜
。

有时可成瘤状分叉
,

.

即在构造体的顶部或

(和 )边上生长许多小的弯状或柱状体
。

纹层边缘向下延伸较远
,

几乎可达生长基面
。

冲刷切割

现象不显著
。

塔形叠层石常成丛状生长
,

有时柱状之间距离很近
。

上述三种形状之间没有明显的界线
。

叠层石可以向上分叉
,

也可以由几个小的构造体向上

生长合并成一个大的叠层石
。

叠层石的横切面一般是圆形或椭圆形的
,

具有同心生长纹层
。

当

叠层石分叉或合并时
,

横切面上可见到分离的或复合的同心圆
。

在拉长的椭圆形叠层石的断面

上
,

同心圆生长线经常是一边生长比较缓慢而密集
,

相反的一边由于生长比较迅速而撒开
。

据

研究认为生长比较迅速的一边面向海的方向
。

据乐昌西岗寨一个露头的统计
,

拉长的叠层石断

面有明显的定向性
,

生长较迅速的一边主导方向为 s w 23 0o
。

2
、

柱状盛层石的基本沉积韵律

在乐昌附近
,

柱近叠层石泥晶灰岩有规律地和含生物屑的泥晶灰岩组成基本韵律
。

其代表

性的基本韵律如下
:
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图5 柱状叠层石
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上部 柱状叠层石泥晶灰岩厚 l m 左右
,

叠层石分布较密集
,

见有弯状叠层石及核形石
。

柱

丛 I’ia 充填物主要为生物屑泥晶灰岩
,

有时可见有单体或群体珊瑚及球状层孔虫等生物化石
。

层

孔虫常与叠层石交互生长
。

顶部有时有厚 1 c0 m 左右的球状层孔虫灰岩层
。

下部 生物屑泥晶灰岩
,

厚数厘米至 2 0c m
,

与上部成过渡状
,

是叠层石生长的灰泥质基

面
。

具稀疏的水平或微波状层理
,

含少量生物碎屑
,

有时也含少量的凝块石
、

核形石或砾屑
。

由

于下伏韵律层中的叠层石生长不一
,

所以本层底部往往形成波状起伏的间断面
,

但未见明显的

冲刷现象
。

阳春县春湾附近
` 、

较矮柱状叠层石主要产于 白云岩与灰岩韵律层的上部
。

常见弯状或矮柱

状叠层石突起成丘状
,

上覆的灰泥层随原始地形成波状弯曲
。

后期的白云岩化往往只交代灰泥

盖层及叠层石之间的充填物
,

因而使叠层石的界线更为明显
。

常见到柱状叠层石被冲刷破坏现

象
,

叠层石碎块杂乱地堆积在生物屑灰泥基质中
,

后者又被白云岩所交代
。

3
.

柱状盛层石的显微结构及共生的生物

叠层石的显微结构由暗色纹层和浅色纹层交互组成
,

纹层厚 0
.

5一 Zm m
。

浅色纹层较厚
,

纹层之间的界线不清楚
,

呈波状或微波状弯曲
,

由微亮晶或壳晶方解石组成
,

含较多的可达

5 %石英粉砂碎屑 ;暗色层 由泥晶方解石组成
,

含少量约 2 %石英粉砂碎屑
,

有机质较多
,

有时

可见保存不好的藻丝体
,

常见有杆状的和弯曲状藻丝体
,

后者可能是葛万藻
。

柱状叠层石中藻

纹层常与层孔虫主要为 str
必朋 ot 产冲诚犯 交互生长

,

有时层孔虫可占柱体的 1 / 3
,

常呈等距长生
,

似有一定周期性
。

(四 )球状必层石— 核形石

从形态上大体可以分为规则型和不规则型两种
。

1
.

不规则型球状亚层石

球体大小很不均匀
,

直径可从数毫米到数厘米
,

往往在一个露头上见有大小不一的个体的

杂乱堆积
。

形状从不规则的球形到各种奇形怪状均有
,

外观很不平整
。

核心多为较大的生物碎

屑
,

包卷纹层呈波状或不规则状
,

常受生物屑的形状所控制
。

见有只包卷一层藻灰的生物屑与

完整核形石个体产在一起 (图 8 )
,

也常见破损的和反复包卷的个体及多核心的复合体
。

有的核

形石包卷纹层不大清楚或相当杂乱
,

并包含有陆屑及生物屑
,

和凝块石没有多大区别
。

不规则

型核形石显微构造和其他叠层石相似
,

由暗色纹层和浅色纹层交互组成
,

但纹层的厚度和形状

变化很大
,

有机质含量也较高
。

在暗色纹层中可以见到保存很好的葛万藻藻丝体
。

不规则型球状叠层石不组成单独的层
,

它常和玻状及弯状叠层石共生
,

或者和各种颗粒
,

如砾屑
、

凝块石
、

编粒和团块共生
。

它产出在各种亮晶胶结或泥晶杂基的颗粒灰岩
、

生物屑灰岩

及内碎屑灰岩之中
。

这些岩石常与纹层状白云岩交互成基本韵律
。

冲刷破碎现象比较常见
。

·

2
.

规则型球状盛层石

规则型核形石大小比较均匀
,

一般为 2一北m
,

椭球形或球形
。

核心较小
,

由生物屑或灰质

团粒组成
。

同心包卷层规则而密集
。

在乐昌县梅花附近这种核形石发育很好
,

分布密集
,

椭球

体的长轴成定向排列 (图 9)
.

,

产于和含硅质结核的光壳节石泥晶灰岩交互的泥晶灰岩中
。
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图 8 不同形成阶段的不规则型球状叠层

石
,

核心为介壳碎片
,

基质为亮晶颗

粒灰岩
.

凡口矿薄片
。

比例尺为
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图9 规则型球状叠层石
。

乐昌梅花藻片
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.

团砾状泥晶灰岩中亦有核形石大小不均匀
,

做为一种团砾与砾屑
、

团块及生物屑共生
。

基

质为含泥质的泥晶灰岩
,

常受到白云石变代
。

沉积韵律由于基质的多少变化而显示
,

是一种渐

变韵律
。

在这种韵律中还出现少数象腕足之类的底栖生物
。

四
.

藻叠层石的形成环境

(一 )环境标志

它们主要产于浅水环境
,

包括潮上
、

潮间到潮下上部的潮坪环境
。

但也有关于深水叠层石

的报导 ( P
.

H of fm an
, 1 9 7 d年 )

。

广东泥盆纪的藻叠层石究竟形成于何种环境中
,

是否和前人的

研究结论相符
,

笔者认为单从藻叠层石的形态来讨论它们的形成环境看来是不够的
,

因为不同

形态的藻叠层石虽然也是一种指相标志
,

但不同时代或不同产地的构造体还具有各自不同的

特征
。

例如本文所讨论的柱状叠层石常和层孔虫交互生长
,

这与现代沙克湾及震旦纪的柱状叠

层石不同
,

表明其形成环境也可能有别
。

因此
,

除了藻叠层石本身的形态特征外
,

还应考虑与之
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共生的其它沉积相标志
,

加以综合分析
,

才能对其形成环境做出比较合理的推论
。

现试分别讨

论于下
:

1
.

共生的岩石类型及沉积构造

表 1列举了与各种类型叠层石共生的岩石类型
、

沉积构造特征
。

由上波状叠层石至下规

则型球状叠层石
,

表现出有规则的变化
:

( 1) 从白云岩
、

亮晶方解石胶结的各种颗粒灰岩逐渐变为泥晶灰岩
,

表明颗粒逐渐减少
,

泥

晶基质逐渐增加
,

即粒 /泥比逐渐减小
。

( 2) 白云化作用逐渐减弱
。

( 3) 沉积韵律间的冲刷间断面由显著到不显著
,

以至完全没有间断面
;
沉积韵律由不完全

韵律到完全韵律
。

( 4) 砾屑
、

干裂
、

生物扰动等浅水冲刷构造和暴露标志逐渐减少以至消失
,

在规则型球状叠

层石泥晶灰岩中
,

只有水平层理或波状水平层理
。

表 1 与藻必层石共生的岩石类型及沉积构造

.T b le 1 R oc k . , 口 . . n d . e d l m e n t a y 抓巾 e贡u r
o . 别 K̀ 月a tde iw

t h 目 g a l s . or m a
ot l letS

藻藻亚层石类型型 岩 石 类 型型 沉 积 构 造造

波波状叠层石石 白云质灰岩
,

灰质白云岩
,

亮晶晶 冲刷间断面
,

砾屑构造
,

干裂
、

生生

生生生物屑灰岩
,

亮晶内碎屑灰岩
,,

物扰动构造
,

不完全沉积韵律
。 ---

球球球粒泥晶灰岩
,

砂屑泥晶灰岩
。。。

弯弯状叠层石石 砂屑泥晶灰岩
,

生物 屑泥 晶灰灰 冲刷间断面
,

偶有砾屑构造和干干

岩岩岩
,

亮晶内碎屑灰岩
。。

裂
,

不完全沉积韵律
。。

柱柱状叠层石石 生物屑泥晶灰岩
,

泥晶生物屑灰灰 平整的或波状的断面
,

偶有砾屑屑

岩岩岩
。。

构造
,

不完全沉积韵律
。。

不不规则球状叠层石石 亮晶或泥晶颗粒灰岩
,

生物屑灰灰 干裂
,

粒 内或粒 内溶蚀构造
,

鸟鸟

岩岩岩
,

内碎屑灰岩
,

常与鲡粒
、

凝块块 眼构造
。。

石石石
、

砾屑共生
。。。

规规则球状叠层右右 泥 晶灰岩
,

含生物屑泥晶灰岩
,,

水平层理
、

波状水平层理
,

完全全

含含含硅质结核泥晶灰岩
。。

沉积韵律
。。

2
.

共生的生物组合及古生态

由波状叠层石向弯状
、

柱状叠层石以至规则型球状叠层石
,

其古生物种类
、

数量及古生态

特征也表现 出有规则的变化 (表 2 )
:

( l) 生物碎屑的种类和数量由少至多
,

到柱状叠层石最丰富
、

至规则型球状叠层石又变得

较少而单调
。

( 2) 从异地埋藏变为原地生长 ;由底栖生物群为主变为浮游生物群为主
。

( 3) 大型底栖生物主要和柱状叠层石共生
。

( 4) 在柱状叠层石及某些弯状叠层石中具有层孔虫和藻叠层石交互生长的现象
。
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(二 )形成环境

表 1
、

表 2 所表示的各种标志互有连系地组合在三种沉积韵律中
,

各代表不 同的沉积环

境
。

1
.

白云岩
一

盛层石灰岩韵律

是一种具冲刷的不完全韵律
。

韵律下部为具有微型波状叠层石的白云岩
,

其形成过程可能

是
:

当露出水面的沉积层遭受冲刷和浸蚀作用
,

微型波状叠层石就在暴露的潮上 环境中形成
,

并同时被白云岩化
。

但是 ;完全干涸的环境是很难生长藻席的
,

因此
,

可能是周期性的大潮
,

风

暴浪溅湿或海平面上造成了生长藻席的潮湿期
,

而在干旱期则进行白云岩化
。

灰质纹层和白云

质纹层的交互可能是这种周期性变化的代表
。

韵律上部的大型波状叠层石及弯状叠层石是在

白云岩的基底上生长的
。

各种亮晶颗粒灰岩
、

冲刷破碎现象
、

异地埋藏的生物碎屑
、

干裂缝
,

说

明此时因海平面上升而变为潮间带环境
。

但弯状叠层石更靠近潮间带下部
,

所以其宿主岩石的

粒 /泥 比较小
,

生物碎屑种类较多和丰富
,

甚至有时和层孔虫共生或交互生长
。

表 2 与藻必层石共生的生物种类及古生态

aT bl e Z
`

B io l o gl c a SS e m b la g eS a n d 件 la 以” c o lo g y a SS O心 la 寸ed 例诊h a l gal 沈。 m a t o U tes

藻藻叠层层 大 型 生 物物 生物碎屑及微体生物物 古 生 态态

石石类型型型型型

波波 状状 无无 很少
,

主要有棘皮类
、

介形虫
、

藻屑
。。

异地埋藏群群

盈盈层石石石石石

弯弯 状状 偶见层孔虫虫 很少
,

主要有棘皮类
、

软舌螺
,

介形虫虫 异地埋藏群
。。

登登层石石石 轮藻
、

软体动物及腕足类
。 `̀̀

柱柱 状状 层孔虫
,

珊瑚瑚 光壳节石
、

棘皮类
、

软体动物
、

腕足足 异地埋藏群或原地地

蚕蚕层石石石 类
、

苔辞虫
、

钙质海绵骨针
、

介形虫
、、

生长群
、

底栖动物
。。

有有有有孔虫
、

软舌螺
、

轮藻
、

绿藻等
。。。

不不规则球球 无无 与波状叠层石及弯状叠层石相同
。。

异地埋藏群
。。

状状登层石石石石石

规规则球状状 无无 光壳节石
、

竹节石
、

棘皮类
、

小型腹足足 浮游生物群
。。

叠叠层石石石 类
、

钙质海绵骨针
、

介形虫
、

牙形石及及及

屁屁屁屁足类
.....

因此
,

白云岩
一

叠层石灰岩韵律代表潮上环境到潮间环境的交互
。

’

2
.

泥晶灰岩
一

亚层石泥晶灰岩韵律

属于无冲刷不完全韵律
。

韵律下部的生物屑泥晶灰岩只有波状咚平层理
,

生物屑不多
,

有

时可见珊瑚等底栖生物
,

是潮下环境产物
.

在此基础上
,

生长的韵律上部的柱状叠层石
。

也主
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要和泥晶灰岩共生
、

其粒 /泥 比较小
,

含生物碎屑种类丰富
,

数量也多
,

有小型浮游生物
,

亦见有

浅海底栖的珊瑚和层孔虫
,

表明是潮下环境的产物
。

考虑到现代西澳大利亚沙克湾的柱状叠层

石生长在潮间带环境
,

而这里则常和生活于浅海的层孔虫交互生长
。

所以藻灰纹层和层孔虫纹

层的交互可能表明潮间环境和潮下环境的更替
。

3
.

含硅质结核泥晶灰岩
一

核形石泥晶灰岩韵律

这是一种完全沉积韵律
,

两个相邻韵律之间是过渡的
。

从岩石类型
、

沉积构造及生物组合

来看
,

产规律型核形石的韵律代表水较深环境
。

其中
,

含硅质结核的光壳节石泥晶灰岩代表较

深水
,

核形石泥晶灰岩代表较浅水环境
。

不规则型球状叠层石不形成单独的层
,

和它共生的许多沉积相标志都是浅水的和暴露的
,

因此
,

它主要产于潮间带或者可达潮下带上部环境
。

由于核形石不是固着的
,

它的产出环境不一定是它的生成环境
。

像其它颗粒一样它可以被

海浪或风暴从形成地点搬运到相邻或更远的地方去沉积
,

而且在搬运的过程中它们还可继续

生长和扩大
。

与砾屑
、

团块以及生物屑共生的规则型或不规则型核形石可能属于这种成因
。

(三 )古地理位兰

在乐昌地区及阳春春湾一带
,

藻叠层石都分布在晚泥盆世中期的滨海地区 ( 图 1 )
。

乐昌地

区当时是一个半封闭的局限海盆地或泻湖
。

其东北边靠近陆地
,

两边为瑶山岛群
,

向南为盆地

中心
,

并从西南边与陆棚广海连通 (吴萍
, 1 9 85 )

。

在乐昌的东北边主要发育波状叠层石和育状

叠层石 (如仁化凡 口 )
,

代表潮上和潮间环境
。

乐昌附近主要为柱状叠层石
,

向西南逐渐为规则

型球状叠层石所代替
。

表明乐昌附近为潮间带下部至潮下环境
,

向西南至韶关附近
,

为水较深

的盆娜中心
。

乐昌附近的柱状叠层石横断面的优选生长方向为 s w 2 3 o0
,

是向海方向的很好佐

证
。

在乐昌附近发育的走向大致为 s E
一

N w 向的层孔虫
一

藻礁带
,

使仁化凡 口一带成为礁后泻

湖
,

并为金属元素的聚集及成矿作用提供了重要条件
。

发育在瑶山岛群西边的规则型核形石代

表一种与乐昌地区不同的陆棚浅海环境
。

阳春县春湾附近在晚泥盆世时是一个半封闭的海湾
,

东北边靠近陆地
。

由春湾附近的浅海

台地碳酸盐相向东变为滨海潮坪碎屑岩相
,

向西变为富含有机质的薄层碳酸盐岩
,

代表较深水

盆地环境
。

再往西分隔阳春春湾与广西陆棚海的云开岛弧
。

藻叠层石只发育在海湾盆地边缘

的碳酸盐台地之上
,

向西及向南由于进入较深的海湾盆地
,

藻叠层石消失
。

(四 )古气候和古海水盐度

西澳大利亚沙克湾的柱状叠 层石的生长环境是咸化泻湖
,

含盐度在海湾顶部增高达

6 5 %。 ;当地是干旱到半干旱气候
,

蒸发量几乎是降雨量的十倍 ( L og an
, 1 96 1 )

。

与之相比
,

广东在

中晚泥盆世时
,

也可能存在相似的气候以及某些海域有较高的海水盐度
,

其证据如下
:

1
、

广东的许多地方都发现有中晚泥盆世的陆相红层
,

它们与河流相或滨海相的砂岩交互

产出
。

红层由紫红色砂岩及紫红色砂质泥岩组成
,

有时见有灰质或白云质的团块或结核
。

紫红

色砂岩中的石英颗粒滚圆度较好
,

并常包有一层由针铁矿组成的薄膜
,

这是在干旱气候环境中

常见的沙漠漆
。

砂岩中重矿物的颗粒大小和轻矿物基本一致
,

这也是风成砂的特征之一
,

这些
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特征和业已证实是干旱气候的白垄纪红层非常相似 (吴萍等
,

1 9 7 9
,

杨振强
, 1 98 3)

。

2
、

广东的中晚泥盆世的潮坪白云岩不但分布普遍而且厚度也较大
,

暗示当时可能间断地

出现过干早或半干早气候
。

3
、

广东英德县马 口附近棋梓桥组的泥晶灰岩中发现有分散的石膏晶体 0 ,

其他地方也有

类似的报道
。

现代沉积及实验表明
,

在常温下石青开始沉淀时的海水盐度为 15 %
。

这一现象至

少说明当时局部地区的海水盐度较高
。

我国震旦纪的藻叠层石产于白云岩中
,

有些层 纹型登层石中还见有石膏晶体伴生 (冉崇

英
,

1 9 86 )
,

四川中三叠世层纹石中也见有石青假象 (刘效曾
, 198 3 )

。

结合本地区的情况看来
,

藻

叠层石的发育与干旱或半干气候以及较高的海水盐度有关系
,

是比较普遍的规律
。
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