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鸟眼构造的成因及其环境意义
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( 中国科学院南京地质古生物研究所 )

“

鸟眼 ” ( B ir d s e y e s ) 是古代碳酸盐岩地层中一种常见的沉积构造现象
:

有些人把

鸟眼构造作为潮上干燥环境的典型标志
。

对于
“

鸟眼
” 的 定 义 及 其 成 因

,

D 。e lm a n

( 1 9 7 2 ) 认为
,

鸟眼构造是沉积期间或刚刚沉积之后由物理的
、

化学的
、

生物 的作用形

成的一种 (原生的和准同生的 ) 沉积构造
。

只有 确定了其成因方式之后才能进一步论述

其形成环境
。

也就是说
,

不能把次生作用 (如成岩后的溶解作用 ) 形成的孔 洞 称 作 鸟

眼
,

也不能一见鸟眼构造就认为是潮上环境
。

笔者赞同这种观点
。

本文仅对我国震旦系

和白要系一第三系碳酸盐岩中的鸟眼构造特征
、

成因及古环境意义作初步探讨
。

一
、

鸟眼构造的基本类型及特征

1
.

, 旦系灯影组的鸟眼构造

西南地区及苏
、

皖一带
,

震旦系灯影组下段的白云岩中
,

鸟眼构造普 遍 比 较 发育

( 唐天福等
, 1 9 8 0 )

。

归纳起来
,

有下列儿种形态类型
:

1) 孤立类型 典型的孤立型鸟眼呈毫米级大小的斑点 大体均匀地分布于团粒泥晶

白云岩中
,

鸟眼孔被亮晶 白云石充填
,

孔壁有或没有栉状或玛瑙纹状环边
,

通常缺乏示

底沉积物 ( 图版 l
,

6 )
。

泥晶基质中所含的团粒数量不等 ( 百分之 几到 几十 )
,

常可

见到初具同心纹的雏核形石状藻团粒或藻屑
。

一般呈深灰至黑色
,

具纹理或 纹 理 不 发

育
。

黑白相映
,

十分清晰
。

人们习称
“

雪花状白云岩
” 。

团粒或砂 ( 藻 ) 屑组成的颗粒岩也常有孤立型鸟眼分布
,

鸟眼孔具明显的二世代充

填物
。

这类具鸟眼构造的颗粒岩
,

特别是团粒亮晶白云岩
,

常常与
“雪花状” 团粒泥晶

白云岩呈互层产出
。

层纹状藻 白云岩中的孤立类型鸟眼主要分布在团粒纹层 中
,

而这种纹层顶部的碳酸

盐泥 ( 由一种薄的藻层所成 ) 则起一定的封隔作用 (图版 I
, 3 )

。

各纹层 (或纹层组 )

中鸟眼发育程度不等
。

其组构特征与澳大利亚萨克湾下潮间带的
“光滑藻席

” 颇为类似

( M o n ty
,

1 9 7 6 )
。

2) 板状
一

条纹状类型 一般发育在具微波状层纹 的藻 白云岩中
,

鸟眼孔呈条 纹 状

或板状平行延伸
,

其底一般较平整
,

而顶不规则甚至锯齿状
,

宽 1 毫米至 10 毫米左右
,

长可数十厘米至数米
,

通常具栉状边 (图版 I
,

7 )
。

这可能就是某些人所称的层孔构

造 ( P e t t i)o h n ,

1 9 7 5 )
,

笔者称为
“
条纹状花边构造

, ,
(唐天福等

,

1 9 5 0 )
。

3) 峨虫状类型 一般发育在层纹状藻白云岩及团粒泥晶白云岩中
,

鸟眼孔呈蠕虫
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状大体平行分布于纹层间或泥 晶基质内 (图版 I
, 1

、

2
、

6 )
。

孔宽自不足 1 毫米至

1 一 2 毫米
,

长数毫米至 1 厘米左右
。

有 时在水平方向上呈类似雁行式排列 ( 图版 I
,

2 )
。

这类鸟眼具明显的干燥收缩性质
,

泥晶基质与所含的砂屑之间
,

有时可见收缩造

成的 “
脱壳

” 孔隙 ( 图版 I
, i )

。

4) 不规则类型 通常在富含团粒或具凝块状组构 ( 入lo nt y , 1 9 7 6 ) 的藻碳酸盐岩

及藻
一

渗流豆粒白云岩中发育
,

鸟眼孔较大 (直径数毫米 至 1 一 2 厘米 )
,

较多不 规 则

状
,

常有缝隙连通
,

孔壁一般有栉状或玛瑙纹状环边 ( 图版 I
,

4 )
,

或其顶
、

底壁有

渗流层纹 (唐天福等
,

1 9 8 0 ,

图 2 )
。

这类鸟眼的形成 时间应早于渗流豆
,

而充填则晚

于渗流豆及渗流层纹的形成
。

因其有多孔及不规则分布的特点
,

笔者称之为海绵状构造

(唐天福等
,

19 5 0 )
。

2
.

白奎系
一

第三系碳酸盐岩 的鸟眼构造

新疆塔里木盆地西南缘的上 白垄统依格孜牙组上部
,

肉红色团粒泥晶灰岩中的鸟眼

构造比较发育
,

江苏金湖地区井下的下第三系阜宁群二组的某些碳酸盐岩中也可见到
。

主要有下列类型
:

1) 孤立类型 基本特征与震旦系的孤立类型鸟眼构造相似
。

鸟眼孔分布于团粒泥

晶灰岩中
,

由亮晶方解石充填
,

没有明显的栉状环边
,

在基质 内含有孔虫 ( 以小粟虫类

为主 )
,

介形类
、

腹足类
、

偶见甲壳类
、

瓣鳃类
、

鱼骨等化石碎片
。

有的团粒也具雏核

形石式藻团粒性质 ( 图版 I
, 1

、

2 )
。

某些藻叠层石及砂 (藻 ) 屑亮晶灰岩中
,

也有

少量孤立类型鸟眼分布
。

2) 似孤立类型 鸟眼孔呈斑状或水平方 向略长的孔洞
,

大休平行层理方向
,

分布

于团粒泥晶灰岩中
,

其下部常有渗流粉砂堆积的水平层
,

上部 由亮晶方解石充填
。

鸟眼

孔较小
,

一般不大于 5 毫米
,

且大都由细的缝隙沟通
,

以致水平方向相邻的若干鸟眼孔

中的渗流粉砂堆积物表面常处于同一水平面上 ( 图版 I
,

4
、

5 )
。

基质中亦可见到有

孔虫
、

介形类
、

腹足类
、

瓣鳃类等化石及碎片
。

推测渗流粉砂堆积物所表现出来的水平

面可能代表了当时的潜水面
。

渗流水所携带的碳酸盐粉砂到达潜水面时
,

由于缺乏向下

携带的动力而堆积在处于潜水面上的鸟眼孔下部
。

在手标本和薄片中
,

可见 明显的水平

(为主 ) 和垂直收缩缝 ( 图版 l
, 3 )

,

甚至在鸟眼孔下部的渗流粉砂中
,

也可见到垂

直干裂缝 ( 图版 I
, 4

, a )
。

可见
,

团粒泥晶灰岩堆积后曾经历以干燥为主
、

干湿交替

的暴露环境
。

干裂缝及渗流水的溶解作用
,

使部分鸟眼孔沟通
。

多个渗流粉砂水平面的

存在
,

表 明潜水面的位置经常变动
。

引 断续层纹状类型 这类鸟眼分布于层纹状藻白云岩或非隐藻成因的层纹状泥晶

白云岩 中
,

呈断续点线状沿纹理分布
。

苏北局部地区下第三系发育层纹状白云岩
,

其中

的泥晶白云石构成
“

疏松
”

状组构
,

并为方解石充填
,

方解石晶体呈较大的嵌晶结构
。

层纹顶面常有薄的藻膜
,

鸟眼孔断断续续沿层纹分布 ( 图版 I
, 6 )

,

某些具生物屑或

颗粒轮廓
,

可能与准同生淋溶作用有关
。

纹层 间有细长的干缩缝
。

部分鸟眼孔中有示底

沉积物
。

层纹状藻 白云岩中的这类鸟眼也甚发育
,

呈较长的线条状沿层纹断续延伸
,

纹层中

有蠕虫状鸟眼伴生
。
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除了
_

L述地区震旦系和上白里统及下第三系碳酸盐岩层外
,

黔中中泥盆统独山组和

黔西南中三叠 统
’) ,

川西北中三叠统雷 口坡组 (董贞环等
, 19 8 1 )

,

均有鸟 眼 构 造 发

育
,

基本特征与上述几种类型相似
。

二
、

现代松散砂样中的鸟眼构造

1 9 81 年夏
,

笔者参加了对我国南海西沙群岛及海南岛三亚湾现代沉积物的考察
,

采

集了若干松散砂样 (装在塑料袋内 )
,

回到室内后将其装入 5 00 毫升的广 口磨 口瓶中
,

砂

样表面保留有 3 一 5 毫米的薄水层
。

搁置 2 一 3 个月后
,

发现其中一个砂样 (主要为陆

源粉细砂
,

含骨屑砂 ) 产生了分层现象
,

上部大致三分之一的砂样为浅揭黄色
,

下部三

分之二变为浅黄灰色
。

浅黄灰色砂层中
,

因有机质分解产生气体
,

并聚集形成 1 毫米至

大于10 毫米 ( 长径 ) 的气泡 ( 图 1 ,

图版 I
,

5a
、

sb )
。

这些气泡远远大于支撑颗粒的

直径
,

其特征与孤立类型鸟眼构造相同
,

只是尚未被方解石充填
。

其中一些气泡下部表

面有少量极细 的
“

渗流 ”
粉砂出现

。

由于气泡的表面张力和粉砂的重力作用
,

这些
“

渗

流
”

粉砂依附于气泡下部表面
,

尚未沉淀至气孔的底部 ( 图 2 )
。

这些气孔
,

就是
“鸟

眼”
形成的初期阶段

。

必须说明
,

砂样装入瓶中时是混合的
,

并没有分层现象
。

这样的颜色分层显然是样品

在瓶中进行氧化
一还原作用的结果

。

如果浅褐黄色与浅黄灰色分界线大体上代表氧化
一还

原界面的话
,

则鸟眼孔基本上产生并分布于这条界线的下面
,

只有个别气孔在界面以上

附近出现 ( 图 1 )
。

随着时间的延长
,

少数气泡因聚集的气体压力加大而逐渐迁移到砂

样表层
。

由此推断
,

造成这类鸟眼构造的气体主要是有机质在还原条件下嫌氧菌分解的

产物
,

而不是氧化作用的结果
。

同时
,

鸟眼孔分布带之上必须有一定厚度和粒径较细 的

沉积物覆盖
,

粒间毛细孔充水后的毛吸力和上覆压力使所产生的气体不致逸出
。

另外
,

似乎也表明鸟眼孔 中的
“

渗流
”
粉砂不一定都是暴露条件下渗流水作用的结

勺

:
一

乞一“一一旦鲤
二

一止一 ;

气一 浅黄灰 色 B 一浅褐黄色 一B 气界线

图 1 松依砂样中的鸟眼构造 (瓶里素描展开图 )

F i g
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l) 贵州第八 沙查勘探大队
,

1 9 7 9
,

贵州碳酸盐 岩图册
。
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果
。

在被水体覆盖的松散沉积物 中
,

由于轻微的振动和粉砂的重力作用
,

也可使极细 的

粉砂通过粒间孔向下移动
,

并在适 当的部位堆积下来
,

形成示底构造和栖息构造
。

4

图 2 鸟眼孔中保留的气

泡 ( a ) 及其下部的渗流粉

砂 ( b )

F 19
.

2 R e m a in e d Y c s i

e le (a ) i n a b反r d s e y e Po r e

5 Pa e e a n d v a d o s e s 主It ( b )

o n th e lo w e r s u r f a e e o f

t h e v e s ie le

在松散砂样中
,

还获得了鸟眼成因的另一种模式
。

干燥的

砂样装入样品瓶后
,

徐徐注水(不使砂样扰动 )直到砂样完全

被水浸没
,

原来粒间孔 中的空气部分被阻留下来并形成 气泡
。

甚至在骨屑砂砾样品中〔砾屑含量达 3 0 叭
。 )

,

由砾屑架成的较

大孔隙中也有气泡被封存下来
。

气抱的大小一般不超过组成

该砂样的最 大颗粒直径
。

这些气泡及大的格架孔
,

构成支撑

颗粒间的鸟眼状孔洞
。

在较细的砂样中
,

气泡表面均有极细

的粉砂附着
,

把气泡的轮廓勾画得十分清楚
。

经过一定时期

以后
,

这些气泡表面的粉砂会因重力作用而逐渐移至气泡的

下部表面
,

达到如图 2 所示的那种状态
。

笔者作 了一个小小的试验
。

将细长的尖锥形玻璃管插入

水中后提出
,

尖端 因毛吸力而保存一水柱
,

其上端直径约 3

毫米
。

由此可 以推断
,

直径小于 3 毫米的粒间孔喉道
,

其毛吸力即具把气泡阻留下来的

能力
。

但是
,

在比较粗大的砂砾屑样品中
,

以不规则粒间 ( 支撑格架 ) 孔的性质表现得

更为突出
,

而基本不含砾的骨屑砂样的鸟眼状气泡才比较显著
,

并可逐步聚集成大于支

撑颗粒的似孤立型鸟眼孔
。

这种鸟眼状气泡的分布并不限于砂样下部
,

自砂样底直达最

表层均有出现
,

并可因有机质分解时产生气体而得到加强和改造
。

三
、

鸟眼构造成因的探讨

关于鸟眼构造的形成
,

1l lin g ( 195 9 ) 提 出了六种可能的原因
,

并认为气泡和收 缩

作用是最主要的
。

D e e lm a n ( 1 9 7 2 ) 对许多研究者提 出的鸟眼成 因模式进行 了 分 析讨

论
,

否定胶体脱水和生物钻孔形成鸟眼构造 的可 能性
。

他的结论是
,

有机质分解产生的

气体
、

干燥沉积物被水体淹没时毛吸力所 阻留的气泡及干燥收缩作用才是鸟眼构造形成

的主要因素
。

笔者在研究灯影组的鸟眼构造后也 曾提出 ( 有机质分解后产生的 ) 气泡和

干缩是鸟眼构造 的两种主要成因模式 (唐天福等
,

19 8 0 )
。

下面就上述各类鸟眼构造的

成因作初步讨论
。

孤立类型鸟眼构造 由沉积物 中有机质分解产生的气体聚集而成
。

现代松散砂样

中有机质分解的气体形成的鸟眼构造与古代碳酸盐岩的孤立类型鸟眼构造特 征 极 为 相

似
,

可以作为这种类型鸟眼构造成因的有力证据
。

而且
,

古代的鸟眼团粒泥晶碳酸盐岩

的薄片中
,

可以看到气体移动的迹象 ( 图版 I
,

1 )
。

推测这类鸟眼是在沉积物尚未固

结
、

表面有水覆盖的条件下形成的
。

因为
,

分解有机质的细菌的大量繁殖需要有足够的

水分
。

暴露的蒸发条件
,

会使毛细孔 中的水不断蒸发
,

所产生的气体必定会通 过没有水

的毛细孔
,

或随着水在毛细孔中的上升运动而跑掉
。

晒干而硬化或半硬化的碳酸盐泥不

仅产气能力受到抑制
,

而且产生的气体很难有足够的力聚集扩展成大的鸟眼孔
。

暴露的干燥沉积物被水重新淹没时
,

粒间孔 (毛细孔及非毛细孔 ) 中的空气
,

许多

将逸出沉积物表面
,

部分 因毛细孔吸水而阻留在沉积物中
。

被毛吸力阻留的空气与有机
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质分解而不断产生的气体不同
,

其压力较低
,

不易推动支撑颗粒或泥晶基质而聚集成远

远大于支撑颗粒直径的鸟眼孔
。

因此
,

泥状岩或次泥状岩 中的孤立型鸟眼构造
,

主要不

是 由这种方式形成的
。

似孤立型鸟眼构造 这类鸟眼孔的形态特征及分布方式 与孤立型 鸟眼相似
,

但因

连通性好而有渗流粉砂充填
,

并常有收缩缝叠加 ( 图版 I
,

3
、

4
、

5 )
。

典型的孤立

型 鸟眼构造虽有时有蠕虫状鸟眼孔叠加
,

但一般缺乏示底沉积物
。

因此
,

认为这类鸟眼

构造可能主要是在干湿交替的条件下形成
。

水淹进时
,

被阻留的空气气泡形 成 鸟 眼 状

孔
,

干燥期则暴露
,

受到蒸发作用和渗流作用的改造
。

蟠虫状 鸟眼构造 这类鸟眼较易识别
,

它实际上是干燥成因的一种水平收缩孔
,

一般发生在横向上结合力强
,

垂向上结合力弱的沉积物中
,

如层纹状藻席及层纹状碳酸

盐泥
。

不规则类型鸟眼构造 孔隙度大
、

颗粒支撑状态不 良的海绵状藻白云岩的鸟眼构

造
,

鸟眼孔形态及分布均 不规则
,

其成因显然难于用上述三种机理来解释
。

无钙化鞘藻

类的生长活动可能是这类鸟眼构造形成的主要成因
。

M o nt y ( 1 9 7 6 ) 研究了安 德 罗 斯

岛和萨克湾潮坪藻碳酸盐沉积物
,

对这种成因的鸟眼构造作 了详细的叙述
。

M on ty 和 H 盯di e ( 1 9 7 6 ) 还描述 了安德罗斯岛西北端近海潮上淡水沼泽的全新 世

沉积物中的孔洞构造
。

在 沼泽的向海边缘
,

无钙化鞘的丝状蓝绿藻层或藻头被海水淹进

时堆积的团粒层覆盖
,

部 分团粒可
“
侵入

” 到丝状群体之间
,

随后进入一个干燥期
,

强

烈的蒸发作用造成团粒间的致密微晶胶结
,

团粒层表面可产生干裂和收缩
,

被覆盖的藻

体氧化消失
,

留下孔洞
。

其特点是团粒支撑显得很不完全 ( 因为主要的原始支撑格架是

蓝绿藻群体 )
,

鸟眼孔大且连通性好
,

孔底常有泥晶针状文石的层纹
。

灯影组某些藻白

云岩的组构特征与之几乎完全一样
。

具有此类组构特征的现代藻碳酸盐沉积物
,

主要是

由疤疹状藻席形成的
。

灯影组具不规则鸟眼构造的各种藻 白云岩
,

组构特征与这些现代藻碳酸盐沉积物十

分相像
。

因此
,

推测它们具有相同的成因并反映相似的沉积环境
。

但是
,

震旦系海绵状

藻 白云岩 中常可见到白云石交代了的石膏假晶或团块 ( 图版 I
,

4 )
,

表明当时潮坪藻

席微环境 中的盐度是相当高的
。

板状或条纹状类型鸟眼构造 这类鸟眼构造可能也是 由藻类活动造成的
,

否则很

难想像
,

不宽但延伸相当广的席状孔隙在被充填之前会有如此大的支撑力而不垮塌
。

安

德罗斯岛潮汐沼泽及萨克湾哈默林海塘 ( H a m o lin P o ol ) 的下潮间带
,

由于藻 席 ( 毛

毡状的
、

光滑的或疹状的 ) 中非钙化藻的生长活动
,

形成了具层纹状鸟眼的藻碳酸盐沉

积物
。

无钙化鞘的丝状蓝藻S o y t o n e o a
席状群落被海水带来的团粒和砂屑

、

或 S ch i即
-

th r ix 藻席 (光滑的 ) 覆盖
,

覆盖层很快胶结
、

钙化
,

而S c 夕 t on
e。。

群落则氧化 消失
,

并为微晶碳酸盐矿物充填
,

形成了纹层状鸟眼构造 ( M o nt y , 1 9 7 6 )
。

孔的底平而顶不

规则
,

正是某些藻席生长特点的表现
。

四
、

鸟眼构造的环境意义

川 in g ( 19 5 9 ) 认为 “
鸟眼构造与极浅水或沉积时间断暴露地区沉积的岩石有 关” 。
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S h in n ( 1 9 6 8 ) 指出
, “方解石或硬石膏充填的鸟眼构造主要保存于潮上沉积物 中

,

有

时在潮间沉积物中
,

但决不在潮下沉积物 中出现
。 ” D e e lm a n ( 1 9 7 2 ) 则对鸟 眼 构造

是潮上或潮 间环境的有效标志这一点提 出异议
.

认为
“由分解作用模式形成的鸟眼不能

为沉积环境提供很多资料
” 。

我国南方震旦系
、

泥盆系
、

三叠系的鸟眼构造大部发育于藻碳酸盐岩
,

表明其形成

与藻类活动关系密切
。

因而对现代藻碳酸盐沉积物 中鸟眼及鸟眼状孔洞的研究
,

为研究

古代鸟眼构造的环境意义提供了有用资料
。

各种藻席
,

在缺乏陆源物输入的受 限制的潮坪上广泛发育
,

可以分布于潮下一潮间 -

潮上带的各种环境
。

这些环境中的隐藻碳酸盐沉积物都有可能发育鸟眼构造
。

层纹状藻

席 (疤疹状的和光滑的 ) 主要分布于潮 间带和潮上沼泽
,

高盐度 条 件 下 可 到 潮 下 带

( K i n s m a n 和 F a r k
, 1 9 7 6 )

。

疙疹状藻席形成的碳酸盐沉积物以发育不规则类型鸟 眼

构造为特征
,

有时有板状或条纹状类型鸟眼分布
。

光滑藻席 (平直的和微波状的 ) 可能

发育孤立类型
、

板状或条纹状类型
、

及蠕虫状类型鸟眼
。

萨克湾潮下藻叠层 石 的 层 纹

中
,

鸟眼构造亦较发育 ( Nlo nt y , 19 7 6 )
。

加拿大西南部落基山脉泥盆系的 层 孔 虫一

尸e o al 。 id 生物岩礁
,

发育具孤立类型鸟眼构造的R e n a lo id 泥晶灰岩
,

认为形成于水深30

一 5 0米的波基面附近 ( 人lo u n tj。乃和R id i n g , 1 9 5一 )
。

团粒泥晶碳酸盐岩的现代类似沉积物
,

在 海塘及潮上沼泽 中十分发育
,

但海塘中的

沉积物更细
、

团粒少
、

缺乏原始沉积纹理
、

色暗并具 硫 化 氢 气 味 ( S h in n 和Ll o}
,

d
,

1 9 6 9 )
。

这两种环境中的沉积物都可产生孤立型鸟眼
.

但若有蠕虫状 鸟眼或干缩缝叠加
.

则可能主要形成于干湿交替的潮上 沼泽环境
。

基本上属非隐藻成因的层纹状 白云岩形成于潮上带
。

安德罗斯岛现代碳 酸 盐 潮 坪

上
,

滩脊和 自然堤的平缓内侧的潮上带下部
,

就有具鸟眼构造的类似沉积物形成 ( 5 11 1-

n n 和L I叮
一

d
,

19 6 9 )
。

海塘和潮沟间的自然堤沉积物全由团粒组成
,

具粒序纹层及鸟眼

状晶簇
。

我国南方震旦系灯影组下段
,

白云岩类型多样 (杨万容等
, 1 9 7 8 ;

唐天福等
,

1 98 0 )
,

鸟眼构造发育的有海绵状藻白云岩
、

层纹状藻白云岩
、

藻一
渗流豆粒白云岩

、

藻 屑 亮晶

白云岩
、

团粒泥晶白云岩及含屑泥晶白云岩等
,

并常见鸟眼构造不发育的层纹状泥晶
一微

晶白云岩
、

砾屑亮晶白云岩
、

鲡粒亮晶白云岩等
; 常见白云石化的石膏假晶及团块

,

尤

其在海绵状 藻白云岩的凝块状团粒 (块 ) 及藻
一

渗流豆粒白云岩的豆粒 中比较丰富
。

总的

反映一种宽广而蒸发作用较强的潮坪环境
,

藻席发育
,

并分别代表了潮下浅水
、

海塘
、

潮沟
、

潮间坪
、

潮上坪
、

自然堤
、

潮上 沼泽等多种沉积亚环境
。

除了潮下高能鲡滩 (鲡

粒亮晶白云岩 ) 及潮沟 (藻砾屑一内碎屑亮晶白云岩 ) 外
,

基本上反映低能条件
。

在地层

柱状剖面中
,

这些岩层常常构成各种韵律性互层
,

反映各种亚环境是经常变迁的
。

塔里木盆地西南地区的上 白奎统依格孜牙组有几层鸟眼构造发育的岩层
。

除个别固

着蛤小
“

礁
”

块含少量鸟眼外
.

主要分布于团粒泥晶灰岩
,

且 以依格孜牙组 中部和顶部

发育最好
。

中部为具孤立类型鸟眼的浅灰色团粒泥晶灰岩
,

未见收缩孔隙叠加
,

鸟眼孔

为亮晶方解石充填而无示底沉积物
,

有时可见气体移动的迹象 ( 图版 I
、

1
、

2 )
,

可

能代表海塘或泻湖环境
。

顶部肉红色团粒泥晶灰岩的鸟眼属似孤立类型
,

横向略长
,

不
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仅有渗流粉砂充填
,

并有垂直和水平干缩缝叠加 (图版 1
, 3

、

4 )
,

可能代表潮间坪
、

潮上坪
、

潮上沼泽等干湿交替的沉积
一成岩环境

。

上部至顶部的鸟眼团粒泥晶灰 岩均呈

肉红色
,

可能就是经常暴露氧化所致
。

因此
,

依格孜牙组中
、

晚期
,

海水是逐步退缩的
。

五
、

结 语

据上所述
,

可 以归纳下列几点
:

1
.

鸟眼的成因以非钙化藻类的生长活动
、

有机质分解产生的气体的聚集
、

干燥收缩

及海水淹进时毛吸力阻留的空气气泡四种方式为主
,

几种成因方式可 以先 后起作用
:

2
。

3
。

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

必须首先确定鸟眼构造的成因方式
,

并结合岩石学特征的研究
,

才能对其形成时

的沉积环境作出较为恰当的解释
。

( 收 稿 日期 1 9 8 2年 11 月 5 日 )
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一

t h e

: 1 g g r e g a t l。 了1 o f g a s e s p : o d u e e d b手 d e e o m p o s it io n o f o r g a n ie m a t t e r in t h e s e d l m e n t s
.

1
’

h e b 一r d s e 3 c l) o : e s o f t h is t少
一

p e a r e e h a r a e te r is t l e o f is o la t e d s p o ts o f m m Ie 、
一

e l i n

d i、t r ib 飞lt l o n ,

f illin g 、 p a r r 手 d o lo m it e o r e a le i t e a n d n o r m a ll手
一

la e k in g r im e e m e n t a n d

g e o t r o p ie s e d in z e n ts
.

I n p a e k s t o n e a n d g : a in s to n e it m i g h 七 : e s u lt f : o m t h e a 弓g o e g a
-

t l o n o f g a s e s o r
’

a xz d a l r b u b b le s s e a le d b手
一

e a p flla r it手
一

w h e n d r手i n g s e d i m e n t s w e r e

flo o d e d
.

T h e fo r m e r m i g h t o e e u r in v a r io u s e n 、
一

ir o n m e n t s f r o m s u b t id a l z o n e to

i n t e r t id a l z o n e a n d s u P r a t id a l m a r s h
,

b u t th e la t t e r m o s tl手 d e 、
一

e lo p p e d in t h e in t e r -

t id a l z o n e a n d f lo o d e d s u p r a t id a l m a r s ll
.

T h e is o la t e 一lik e 一t }
,

p e b i r d s e }
一

e p o r e s , u s u a ll}
,

in w a e k e s to n e , e x h z b it la te r a l[少
-

e lo n g a t e p a te h e s w hi e h a r e r o u g hl手
一

p a r a lle l t o s t r a t if ie a tio n a n d b e t te r lin k u p

w it h e a e h o th e r , a n d in w h ie h t h e r e a r e e o m m o n l手
一

g e o t r o p ie s e d in i e n t s o f 、 a d o s e

5 ilt s
.

T h l s t手
·

p e o f b i r d s e ,
,

e p o r e s m z g h t r e s u lt fr o m t h e a i r b u b b le s s e a le d b , m e a : 1 5

. , f e a p illa r it于

0 f g e o t r o Pie

u n d e r t h e e o n d it io n a lt e r n a t in g d r }
一

i n g w i t h 认
,

e t t in g
.

T h e s 以 r fa e c s

5 e d im e n t s i n th e b ir d s e于
一

e p o r e 、Pa e e s a P Pe a r

le 丫 e l 二
一

h l e h m ig h t r o u g h l手
·

r e p r e s e n t g r o u n d w a te r le 、
一

e l a t

0 f te n

th a t

to b e a t t h e s a m e

tl m e
.

门之一-’1

1 r r e g u la r t y p e a n d t a b u la r 一 a n d 一 s t r iP e d t》P e o f b i r d s e手
一

e s t r u e t u r e s , w h ie h d e 、
一

e -

lo Pe d e o m m o n ly in 、 a r io u s e : 手
,

p ta lg a l e a r b o n a t e r o e k s , 二
一

e r e f o r m e d b少 n o rl 一 e a le : fie d

9 r o 、、 t h 0 f b lu e 一 g r e e n a lg a e
.

T h e h o s t r o e k 认
,

it h ir r e g u l、、r b l r d s e 手
一

e s a p p e a : 屯0 b e

d i s t i n e tl吞 e h a r a e t e r i s t ie o f a b u n d a n t p e lo id s a n d e lo t s a n d o f t h e i r r e g u la r b ir d s e 少 e

p o r e s lin k in g u p e a e h o t h e r v e r y w e ll w h ie h o e e u p y r e la t iv e l手
一

h ig h p e r e e n t a g e

in v o lu m e 5 0 th a t th e r o e k s e x h ib i t P o o r ly s u p p o r t in g s t a t e in t h in s e e t io n
.

T h e y

了
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d e v e lo p b e s t i n b o t h o f 10 。 。 r i n t e r t id a l z o n e a n d s o a 书
一
a r d e d g e o f s u p r a t id a l m a r s h

( M o n t手
、 ,

1 9 7 6 ; M o n t l a n d H a r d ie
,

1 9 7 6 )
, a n d s o m e t im e s t h e ,

一

e a n o e e u r in t lle

u PP e r s 以b t id a l z o n e ( K in s m a n a n d P a r k
,
一9 7 6 )

.

\
一

e r m ifo r m
一
t3 p e b ir d s e y e s tr u e t u r e w a s e a u s e d e le a r ly b y d r y i n g a n d s h r in k in g

a 一l d u s u a ll二
·

d e 、
·

e lo Pe d i n t h e e a r b o n a z e m u d s o n d la m in a t e d e r 3 p t a lg a l e a r b o n a t e

s e d im e n t s o f i n t e r t id a l o r s u P r a t id a l z o n e
.

D is e o n t i n u o u s ly Ia m in a t e d ty p e o f b ir d s e 玉e s t r u e t u r e w a s m o s t ly fo r m e d b 3

e 、
一

a p o : a t i o n ,
p a r tl)

·

b l p e n e e o n t e m Po r a n e o u s le a e h in g Pr o e e s s
.

T h i s t3
、

p e o f b ir d s -

。 3
一

e s t r u e t u r e in la m in a t e d e r 3
一

P ta lg a l e a r b o n a t e r o e k s e o u ld o e e u : i n t h e in te r t id a l

z o n e a n d s u P r a t id a l m a r s h
,

b u t t h a t in la m in a t e d n o n 一 e r 玉
一

Pt a lg a l e a r b o n a t e r o e k

( m o s t 13
一

d o lo s t o n e ) e o u ld b o fo u n d 0 11 1手
一

in t h o s u p r a t id a l z o n e
.

1 t 1 5 e o n s id e r e d t h a t t h e a g g r e g a t io n o f g a s e s , n o n e a le ifie d g r o w t h o f b lu e 一
g r e e n

a lg a e ,

d r 少
、

in g a n d s h r i n k in g
, a n d s e a le d a ir b u b b le s a r e t h e f o u r m a in o r ig i l, s

f o r m i n g b ir d s e ,
·

e s t r u e t u r e s
.

In t h e la b o r a t o r 3一 t 认
·

0 p a t t e r n s o f b i r d s e 手
一

e s t r u e -

t u r e s e a u s e d b }
一

t h e a g g r e g a t io n o f g a se s a n d s e a le d a i r b u b b le s h a v e b e e 往 o b ta 盛n e d
.

T h e s a m Ple o f r e e e n t u n e o n s o lid a t e d s e d im e n l s e o lle e t e d f r o m t h o i n t e r t id a l z o lz e

0 f 5 h a n 压
一

a B a 3
一 ,

H a i n a n ls la n d
, r e s u lt e d i n t w o la y e r s in e o lo u r ,

b r o w n i s h 玉
,

e llo 认
,

la } e r in u p p e r z
, / 3 o f t h e h e i g h t o f 士h e s a m p le in t h e b o t t le a n d b r o w n is h g r e 洛

·

Ia y e r in lo w e r Z / 3
, a f te r t 、。 0 to t h r e e m o n t h s

.

ls o la t e 一 *丁p e b ir d s e 3
,

e P o r e s i, 1

m 1111功 e t r e s iz e ( t h e la r g e s t u P t o o 、
·

e r 一 e rn ) t o o k p la e e in th e lo w e r b e e a u s e o f

t h e a g g r e g a t io n o f g a s e s p r o d u e e d b y d e e o m p o s it io n o f o r g a n ie m a t t e r in t h i s la 手
,

e r

( Pla t e l一 5 a a n d s b
,

F ig
.

i )
.

In a d d it io n ,
w h e n t h e s a m Ple s

.
s k e le t a l f r a g m e n ts

fr o m t h e r e e f fla t s o f X is h a ls la n d s ,
w e r e s e t in t o t h e b o t t le s a n d th e n w a t e r 从 a s

5 lo w l,
一

Po u r e d in to it t ill th e s a m P le s w e r e e o v e r e d a t a ll
, n u m e r o u s a ir b u b b le s

o e e u r r e d a n d w e r e k e p t in in t e r g r a i n Po r e s p a e e s , a n d m ig h t la t e r a g g r e g a t e t o fo r tn

1 s o la t e 一 lik e t y p e o f b ir d s e 玉
·

e s t r u e t u r e
.

F r o m m e n t io n e d a b o v e ,

b ir d s e 丁e s tr u e t u r e s m a y b e fo r m e d b }
一

v a r i o u s m o d e s o f

o r l g in a n d in v a r io u s e n v ir o n m e n t s
,

i
.

e
.

f r o m s u b t id a l z o n e t o s u p r a t id a l m a : s h
.

T h e r e fo r e ,
i t 15 in e 工 a e t t o e o n s id e r a ll b i r d s e y e s t r u e t u r e s a s a s , m b o l i口 d ie a ti lz g

5 u p r a t id a l o r i n t e r t id a l e n v ir o n m e n t
.

W
e e a n 凡iv e t h e b ir d s e }. e s t r u e t u r e a m o r e

e o r r e e t Pa le o e n v i r o n m e n t a l i n t e r p r e ta t io n o n ly a f t e r t he m o d e o f o r ig in h a s b e e n

d e f in e d a n d p e t r o lo g ie a l e h a r a e te r is t ie s h a v e b e e n s t u d i e d
.






