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碳酸盐岩中的鸟眼构造及其环境意义
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(地矿部 05 项 目工程处 ) (地矿部 无锡中心实验室 )

鸟眼构造是指碳酸盐岩中毫米级大小的 (常为 1一 s m ln )
、

扁平至球形的
、

多呈定向排 列

的孔陈
。

它们常为亮晶方解石或硬石奋等所充填或半充填
。

因其形态似鸟眼
,

故称鸟眼构造
;

又因它常成群密集出现
.

故文称窗孔构造
。

由于它常可作为鉴别况积环境的标志 (这些沉积

环境常会有地层圈闭油气藏 卜同时在未被充镇时称又作为储集空何
,

因而研究鸟眼构造具有

重要理论和实际意 义
。

伊林 ( 川 iln g
,

19 5 9) 详细研究了鸟眼构造
,

提 出了可能的 6种成因
: ( 1) 灰泥中的水滴

;

( 2 )灰泥中的气泡
; ( 3 )收缩

; (钓藻类
; ( 5) 硬石膏

; ( 6) 成岩过程中的重结晶
,

并指出以收缩和

气泡成因为主
。

目前国内外绝大多数沉积学工作者均认为鸟眼构造仗出现于潮间室潮上带
,

因而是 良

好的环境标志
,

如哈姆 ( H a m
.

19 5 2 )
、

拉波特 (肠 p o r t
,

f 9 6 9 )
、

希恩 ( s h in n ,

一9 6 5 )甚至指出鸟眼

构造主要出现于潮上带
,

少许在潮间带
,

不出现于潮下带
。

笔者等在研究贵州泥盆纪沉积相的过程中
,

在中
、

上泥盆统中发现大量鸟眼构造
。

其中

中泥盆统独山组鸡泡段的鸟眼构造
,

分布于潮下带半封闭泻潮环境
。

因此
,

笔者曾指出
,

鸟眼

构造不仅可分布于潮间至潮上带
.

也可分布于银下带
,
在应用鸟眼构造进行环境分析时

.

必

须谨镇从事
,

应结合其它标志进行综合分析 (叶德胜等
,

19名肋 .
。

近年来在巴哈马滩地区现代潮下环境中鸟眼构造的发现 ( ist inn
.

19 8 3) 以及薛耀 松等

( 198 的所作鸟眼构造的实验研究
,

均证实了笔者等的推断是正确的
。

本文侧重介给贵州中泥

盆统魏山组鸡泡段 中分布于潮下环境中的鸟眼构造
,

并与分布于潮坪环境中的鸟眼构造作

一对比
,

阐明其特征及成因上的区别
.

一
、

潮下环境中的鸟眼构造

(一 )地质背景

贵州泥盆系是位于古陆边缘的陆表海或内陆海沉积
。

其北为黔中古陆
.

东为雪峰古陆
.

西和南分别与云南和广西泥盆纪陆表海相连
。

中泥盆世独山期鸡泡亚期 (中
、

上泥盆统对比

见表 l) 是海浸较广的时期之一 碳酸盐沉积
、

礁滩发育
。

按岩性
、

古生物
、

沉积构造
、

指相矿

物等特征
.

可将鸡泡段划分为以下相带 (图 l )
:

O J月棣良
、

川
一

德胜
, 19 78

,

贵州泥盆纪转相古地理研究报告
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图 l 中泥盆世晚期鸡泡亚期沉积相古地理略图
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潮坪相

主要分布于黔中古陆边缘
。

岩性以黄灰色含泥质细砂岩
、

细砂岩与泥岩的频繁薄互层为

主
,

间夹粉砂岩及泥岩
。

脉状
、

波状及透境状等潮汐层理极为发育
。

生物稀少
,

仅偶见保存不
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好的厚壳腕足类
、

瓣鳃类及植物碎屑
。

2
.

浅海台地相

可进一步划分为潮下浅水和半封闭泻湖亚相
。

潮下浅水亚相 (开阔台地亚相 )
:

以含生物泥晶灰岩及生物屑泥晶灰岩为主
,

含较多腕足

类
、

珊瑚
、

层孔虫
、

苔醉真等底栖生物
。

反映一个梅水畅通
、

氧气充足
、

营养丰富
、

海水能量较

低
、

宜于各种底栖生物发育的正常浅海环境
。

半封闭泻湖亚相 (局限台地亚相 )
:

以藻球粒灰岩
、

含生物屑泥晶灰岩为主
。

早期成岩阶

段的白云化作用较强
,

故多形成白云化灰岩及白云岩
。

鸟眼构造发育
,

并具示底构造及渗流

粉砂
。

生物主要为钙球
、

介形虫
、

有孔虫
、

双孔层孔虫等能适应一定盐度变化的组合
;
并有少

许基本保持原始生长状态的腕足类及四射珊瑚
。

反映其沉积环境为浅海台地上海水循环受

一定限制的半封闭泻湖
。

3
.

台地边缘相

此相位于台地与盆地的过渡地带
。

礁滩发育
,

形成断续相连障壁
,

将其南北分隔成截然

不同的沉积环境
。

4
.

盆地相
一 ’

岩性主要为暗色枯土岩
、

枯土质泥晶灰岩
。

微细水平层理及徽波状层理发育
。

生物较丰

富
,

以薄壳竹节石
、

三叶虫及菊石等浮游一游泳生物为主
。

`

这些特征反映海水宁静
、

水流停

滞
、

缺氧
、

光照不足
「

、

水体较探的盆地环境
。

5
.

开阔陆棚相

此相主要有三种岩石一生物组合
: l( )含生物灰岩

、

生物屑灰岩— 珊瑚
、

层孔虫
、

腕 足

类组合
; ( 2) 具鸟眼构造的球粒灰岩— 双孔层孔虫

、

双孔层孔虫组合
。

(二 )鸟眼构造特征及成因

鸡泡段的鸟眼构造主要为断续相连的层纹状鸟眼
,

具以下特征
:

( 1) 鸟眼往往成群出现
,

而非单个出现
。

( 2) 鸟眼空间轮廓清晰
、

外形不规则
,

一般均大于粒间孔隙
。

( 3) 它们不仅分布于微晶灰岩中
,

而常分布于颗粒灰岩中
,

如藻球粒灰岩
.

(钓鸟眼常为亮晶方解石所充填
,

有时其下部充填微晶方解石等内部沉积物
,

上部充填

亮晶方解石
,

即构成示底构造
。

( 5) 鸟眼常彼此相连
,

显示纹层外观 (多与层理近于平行 )
,

或呈不规则的蠕虫状
。

( 6) 往往与大量钙球伴生
,

一般认为钙球是藻类的抱子或生殖器官
,

因此也称
“

藻钙球
” 。

R u p p ( 19 6 7) 指出
,

无刺钙球酷似现代伞藻栩甜灿如初 )的生殖囊
.

此外还常与介形虫
、

有孔虫
、

双孔层孔虫以及蓝绿藻屑等伴生
。

据以上特征推断
,

鸡泡段的鸟眼系一种非钙化的藻类
,

经溶解
、

腐烂或干涸后
,

被稍后的

亮晶方解石充填而成
。

因此可将鸟眼看作是一种非钙化的藻类
。

协 ch iel hs ( 1 9 7 2) 在研究加拿

大西部阿尔伯达盆地泥盆纪的鸟眼构造时也有这种认识
。

笔者将鸡泡段的鸟眼灰岩划 为局限台地相 (半封闭泻湖相 )的主要依据为
:

( l) 从鸡泡段的岩石一生物组合看
,

其底部为一套生物泥晶灰岩
,

产较多珊瑚
、

腕足类及

层孔虫等
,

属潮下带无疑
。

其上逐渐变为一套含生物较少的球粒灰岩
、

泥晶灰岩等
,

其中鸟眼

发育
,

常含双孔层孔虫
、

钙球
、

介形虫
、

有孔虫
、

藻类等适应一定盐度变化的生物
。

但也含少许
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基本保持原始生长状态的腕足类
、

四射珊瑚等
。

自下而上其环境变化反映在海水循环由通畅

至较为闭塞
。

因此
,

其沉积环境不可能属潮上至潮间带
.

(2 )从沉积构造上看
,

鸡泡段缺乏干裂
、

雨痕
、

虫孔以及小冲刷面
、

侵蚀面等潮上至潮间

带所特有的暴露或间歇暴露的标志
.

( 3) 从沉积序列看
,

潮坪沉积物通常由 l m 或更薄的单层组成的旋回
.

然而鸡泡段的沉

积物缺乏这种旋回
。

( 4) 从鸡泡段平面上相的展布看 (图 1 )
,

鸟眼灰岩分布区之南侧为台缘礁滩相
。

正是由

于生物礁滩所构成的障壁限制了海水的正常循环流通
,

而使鸟眼灰岩分布区成为半封闭的

泻湖环境
; 而在其南生物礁

、

滩不发育的东西两侧 (安顺及荔波地区 )均为开放台地相
。

而在

鸟眼灰岩分布区之北 (贵阳至都匀一带 )才是潮坪发育的地区
。

( 5) 从鸟眼成因上看
,

鸡泡段的鸟眼属藻成因
。

既然藻类不仅可分布于潮坪
,

亦可分布于

潮下浅水地区
,

鸟眼 自然也可分布于潮下带
。

二
、

潮间至潮上带的鸟眼构造

分布于 潮间至 潮上 带的鸟眼构造国 内外报道甚多
,

如安德 罗斯岛现代碳酸盐 潮坪

( hs i n n 和 U o y d
,

19 6 9 ) 、我国南方震旦系灯影组 (杨万容等
, 1 9 7 8 ; 唐天福等

,

19 8 0 )
,

川西北中

三叠统雷 口坡组 (董贞环等
,

1 98 1 )
,

黔西南中三叠统等的鸟眼构造
。

下面仅以贵州独山飞凤

井及独山布寨上泥盆统尧梭组及冗降组为例简要介绍发育于潮间至潮上带中鸟眼构造的特

征
,

并与分布于潮下带中的鸟眼构造对 比
。

(一 )独山飞凤井尧梭组的鸟眼构造

该地尧梭组主要为一套白云岩
,

顶部为泥晶灰岩
。

白云岩具如下特征
:

白云石结晶细
,

多为微晶至粉晶级
,

一般均小于 0
.

0 5xnnI
;
自形程度

中等
,

常呈半自形银嵌结构
。

层纹构造极发育
,

多为水平状
,

层纹厚度一般 。
.

2一 l。 。
,

部分

达数毫米
。

局部具角砾构造
,

系溶蚀垮塌或干裂收缩而成
。

生物罕见
,

局部见萤石及石膏等

膏盐矿物
。

靠古陆边缘尚见干裂等构造
。

顶部泥晶灰岩的特征为
:

部分具层纹构造 ( 由方解石及白云石交替组成 ) ;
时见干裂及鸟

眼等沉积构造
。

生物以介形虫
、

蓝绿藻 (包括叠层藻
、

核形石
、

层孔类及绵层类等 )为主
,

并有

少量红藻
、

球状藻
、

虫管及钙球等
,

均为广盐性生物
。

由上述特征可见该剖面尧梭组为典型的潮坪沉积 (以潮上带为主 )
。

其中所含鸟眼的特

征为
:

( 1) 均产于细结构的泥晶灰岩中
;

( 2) 呈毫米级大小的斑点
,

大体均匀地分布于泥晶灰岩之中
.

彼此不相连
,

呈孤立或似孤

立状
;

( 3 〕鸟眼多被亮晶方解石所充填
,

有时也可见到鸟眼下部充填内部沉积物
,

而上部充填

亮晶方解石
,

组成示底构造
。

许多学者论述了这种孤立状鸟眼构造的成因
,

如 D e e lm an l( 9 72 )认 为这种鸟眼构造是

在沉积物 尚未完全固结
,

表面有水覆盖的条件下
,

沉积物中有机质分解所产生的气体聚集而

成
口

现代松散砂样中有机质分解产生的气体所形成的鸟眼构造 (薛耀松等
,

1 98 钓与这种孤立
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状鸟眼构造之特征极为相似
,

这是该种鸟眼构造战因韵有力证据
。

(二 )独山布寨冗降组的鸟眼构造
,

·

”

该地冗阵组岩性为亮晶按粒灰岩与含唇垃傀晶灰岩互息
、
前者以亮晶碎渭灰岩为主

,

并

有亮晶球 (团 )粒灰岩
、 ·

亮晶鲡粒灰岩
; 后者有含钙球泥晶灰岩

、

球 `团 )粗泥晶灰鲁及泥晶灰

岩等
。

亮晶碎鹅灰岩中之砂屑多为机械破碎的产物
,

部分茶干裂
、

收缩耐成
`。

部分层位发育

鸟眼构造
、

小型交错层理
,

部分泥晶灰岩具微细水平层理
。

生物较少且单调石以钙球
、

介形虫

为主
,

并有少许有孔虫
、

蓝绿裁
、

红葬
、

棘皮类
、

腹足类等碎屑
、 。

上述特征友砍其为潮何带沉积

环境
一

言
.

、

发育于其中的鸟眼构造、有的分布争含孩脸泥晶灰岩之中
,

鸟服孔多皇端虫状
,

孔宽

l一 Zm m
,

长数毫米
。

这类鸟眼具明显的干裂收缩性质
。

此外
,

有的鸟眼则分布于瑜粒灰岩之中
,

其特征是牙

( l) 通常发育于富含球 (团 )粒的颗粒灰岩之中
,

( 2) 鸟眼孔较大
,

直径可达数毫米至 l一 Zm m ;

( 3) 鸟眼的形态与分布均不规则
。

一

M而yt 和 Hadt 化 〔10 7 6) 研究了安得罗斯岛和萨克湾潮

坪碳酸盐沉积物
,

对不规则鸟眼的成因作了详细研究
。

认为非钙化的蓝绿藻的生长活动
,

可

能是这类鸟眼构造的主要成因
、

独山
一

布寨冗降组中不规则抉鸟眼构造的特征与上述现代碳

酸盐沉积物中的鸟眼构遣十分相似
。

·

因
,

此它们应真有相同的成因并反映相似的环境
。

三
、

鸟眼构造的
’

环境意义

已于前述
,

鸟眼构造通常被认为是潮坪环境 (特别是潮玉带 )可靠的相标志
。

但随着研究

程度的逐步深入
.

人们对这一相标志提出异议
。

如叶德胜等丈19 8 3) 指出
. ,.

鸟眼构造不仅可分

布于潮间至潮上带
,

也可分布子潮下带
” 。

队 i , ( 1 9 8 3) 报道了巴哈马滩地区现代潮下环境中

的鸟眼构造
,

并指出
“
潮下环境中鸟眼构造的发现表明

.

籍要重新评价将鸟很构造看作潮坪

环境标志的传统观念
一”
薛翅松等 ( 19 8钓也指出

, “
鸟眼构造可以形成于 自潮下至潮上的各种

低能条件的沉积环境
。 ”

因此
,

重要的间题是如何区分潮坪与潮下环境的鸟眼构造
。

无论是潮坪还是潮下环境中鸟眼构造的充填物均为等抽粒状亮晶方解石或白云石
,

另

外两种环境中的鸟眼均可充填由部分沉积物
,

而构成示底构造
、
因此用上述特征是不能区别

其沉积环境的 `
·

在对比不同环境的鸟眼构造后
,

笔者提出鸟眼形态及其伴生的岩石类型可以作 为鉴别

鸟眼成因及其形成环境的标志
。

从形态和成因上分析
,

鸟眼构造主要可划分分以下四种类型
:

(l )孤立状鸟眼构造
,

其成因已于上述
,

主要为气泡成因
,

即沉积物中有机质分解所产生

的气体或沉积物本身所含气体聚集而成 `如独山飞风井上泥盆统尧梭组的鸟眼即属此类
。

这

类鸟眼属潮坪环境
,

特别是潮上环境的产物
。

( 2 )蠕取状鸟眼
,

如独山布寨上泥盆统冗降组的鸟银构造
。

这类鸟银主要 为千裂收缩成

因
,

创 I主要是潮
一

坪环境产物
。 -

(3 )不规则状鸟眼构造 `主要为腐藻成因
,

即非钙化的藻类经溶解
、

腐烂或午涸而成
。

这
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种鸟眼构造主要分布于潮坪环境 (如独山布塞上泥盆统冗降组的鸟眼构造 )
。

它们也可分布

于潮下环境 (如独山大河 口等地中泥盆统鸡泡启拍勺鸟
一

眼 )
。

(的断续相连的层纺状鸟眼
,

其成因与藻类密切有关 (特别是藻席 )
。

它们主要分布于潮

下环境 (如独山大河口等地中泥盆统鸡泡段的鸟眼 )
,

同时也可分布于潮坪环境
。

从伴生的岩石类型分析
,

潮上环境中的鸟眼构造通常与细结构的岩石伴生 ( 即准同生的

白云岩及泥晶灰岩等 )
,

如独山布寨尧梭组的鸟眼构造
。

潮间环境中的鸟眼构造既可与细结

构的岩石伴生
,

也可与粗结构的岩石伴生
,

如独山布寨冗降组的鸟眼构造
。

同样
,

潮下环境中

的鸟眼构造既可与粗结构的颗粒灰岩七主要为球粒灰岩 )伴生 (如巴哈写滩现代碳酸盐环境

及独山中泥盆统鸡泡段的鸟眼构造 )
,

也可与细结构的岩石伴生 (如鸡泡段的鸟眼构造 )
。

综上所述
、

可将鸟眼构造的形态
、

成因
、

评生岩 石类型与其环境分布的关 系的 、!
一

1纳如下

图 (图 2 )
。

我们可以按照这种关系
,

在一定程度 七区别潮坪环境与潮下环境中的鸟眼构造
。

形形态态 伴生岩石石 成因因 环境分布布

潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮下下 潮间间
,

潮上上孤孤立状状 细结构的碳酸盐岩岩 气池池池池池

蠕蠕虫状状 细结构的碳酸盐岩岩 干干
` 户 , l , . , , ` ,,,,

裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂收收收收收收收收收收收收收收收收收收 :滚搬葵瀚界界缩缩缩缩缩缩 .价汉`介书 办吮亡份口 }}}}}

不不不 粗结构 (特别是球粒灰岩 ))) 藻类类类类类
规规规 为主及细结构的碳酸盐岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
则则则则则则 硬夔少挽挽港残囊恶笠沙沙

状状状状状状状状状状状状状状状

欢欢欢欢欢欢必效杯杯杯
/////////////////////////////// / / / / / / / / / / 洲洲

断断断 粗结构 (特别是球粒灰岩 ))) 藻类类类类类类类类类类类类
续续续 及细结构的碳酸盐岩岩岩岩岩岩
相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相
连连连连连 林狱欺欺

, , 尸 , 尹 , , 少 夕夕夕

白白勺勺勺勺勺
「「「「「「「「「「

层层层层层层层层
纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹
状状状状状

图 2 鸟眼构造的形态
、

成因
、

伴生岩石与其环境分布的关系
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1
.

鸟眼构造不仅分布于潮坪 (即潮间至潮上 )环境
,

而且也可分布于潮下带的某些环境
,

如半封闭泻湖 (局限台地 )等
。

这一点已为现代潮下带环境中鸟眼构造的发现所证实
,

也为实

验研究所证实
。

本文首次提出鸟眼构造分布于古代潮下带碳酸盐岩的实例
。

2
.

本文提出利用鸟眼构造的形态及其成因特征
,

并结合其伴生岩石类型
,

在一定程度上
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可似区别潮坪及潮下环境中的鸟服构造
。

3
.

由于鸟眼构造可以分布于潮上至潮下鹅各种环境
。

本文强调在粗用它划分沉积环境

时
,

必须谨懊从事
,

需要结合其它沉积特征进行综合分析
.
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