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滇东南含锰建造沉积相及聚锰条件分析 
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摘  要: 在对滇东南区域地质及锰矿研究成果综合分析的基础上, 以中三叠世拉丁期含锰建造的沉积相研

究为基础, 把滇东南的法郎组中的锰矿总结为碎屑岩建造中的斗南式锰矿和碳酸盐岩建造中的白显式锰矿

两类, 从解析典型锰矿床的沉积格局入手, 研究了中三叠世拉丁期典型矿床的岩相古地理特征。斗南锰矿形

成于礁(滩)后泻湖的滨浅海碎屑岩建造相区、台地碳酸盐建造相区和斜坡碎屑岩建造相区中, 在斜坡碎屑岩

建造相内多具有异地堆积的重力流沉积。白显锰矿形成于局限台地水体较为滞流的泻湖相-潮坪相中。在不

同沉积格架下, 海水物理化学条件、水动力环境、生物作用和同生断裂活动是影响聚锰作用的重要因素。 
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An Analysis of Sedimentary Facies of Manganiferous Formation and    
Manganese Accumulation Conditions in Southeastern Yunnan 

LI Zhi-qun1), LIANG Qiu-yuan1), LIU Wen-jia1), CHEN Ming-wei1), ZOU Yun-da1),  
ZHENG Rong-hua1), GUO Xin2) 

1) Yunnan Nonferrous Metals Geological Bureau, Kunming, Yunnan 650093;  
2) Yunnan Land and Resources Vocational College, Kunming, Yunnan 650217 

Abstract: On the basis of an integrated analysis of the research achievements for regional geology and manganese 
deposits in southeastern Yunnan and in the light of the sedimentary facies study of manganiferous formation in 
Middle Triassic Latin period, the authors divided the manganese deposits in Falang Formation of southeastern 
Yunnan into two types, i.e., the Dounan type manganese deposits in detrital rock formation and the Baixian type 
manganese deposits in carbonate rock formation. Starting with the analysis of the sedimentary framework of  
typical manganese deposits, the authors studied the lithofacies and paleogrography of typical manganese deposits 
of Middle Triassic Latin period. The Dounan manganese deposit was formed in littoral-neritic detrital rock   
formation facies area of backreef lagoon, platform carbonate formation facies area and slope detrital rock    
formation facies area, with the last facies area containing lots of gravity flow sediments of heterochthonous    
accumulation. The Baixian manganese deposit was formed in the lagoon facies-tidal flat facies where confined 
platform water body was relatively stagnant. Under the conditions of different sedimentary frameworks,    
physical-chemical conditions of sea water, hydrodynamic environments, biological actions and contemporaneous 
faulting constituted important factors responsible for manganese accumulation. 
Key words: manganiferous formation; Middle Triassic Latin period; sedimentary facies; manganese accumulation 
conditions; southeastern Yunnan 
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云南省锰矿资源较丰富(刘文佳等, 2013), 绝大
多数矿床(点)分布在华南古陆块中, 构成云南最重
要的锰矿成矿带。在全省 7 个中型锰矿床中, 滇东
南就有 4 个。滇东南地区含锰岩系为中三叠统法郎
组 , 国内不少研究者对其进行过较为详细的研究 , 
但多着重于法郎组的岩相古地理、沉积体系、地球

化学特征、微生物、矿物组成、锰质来源、锰矿成

矿规律、锰矿成矿模式等方面(朱平, 1985; 杨荆舟
等, 1998; 刘仁福等, 1998; 章正军等, 1995; 郑荣才
等, 1997; 杜秋定等, 2009; 李盛俊等, 2009; 夏国清
等, 2010), 取得了令人瞩目的成果。我们在对滇东南
地区三叠统法郎组含锰岩系各类研究成果和区域地

质资料综合分析的基础上, 从解析典型锰矿床中三
叠世拉丁期的岩相古地理特征入手, 着重分析了其
含锰建造的沉积环境和沉积相格局, 从区域成矿的
角度, 对不同沉积格架下的锰矿床进一步分析了海
水物理化学条件、水动力环境、生物作用的聚锰意

义。 

1  区域成矿背景 

滇东南地区经印支期的风化夷平作用, 使晚二
叠世以来玄武岩浆喷发形成起伏不平的地貌基本被

夷平, 至奥仑尼克早期, 滇东南地区基本上都属碳
酸盐沉积。奥仑克中、晚期, 由于发生大规模的凹
陷、断陷, 使滇东南大部分地区出现不同规模的断
陷或凹陷盆地, 形成不同的沉积环境和沉积体系。
安尼期, 文山—麻栗坡断裂活动减弱, 使富宁—丘
北台地与个旧—弥勒台地连为一体形成碳酸盐沉积; 
弥勒—师宗断裂和富宁断裂继续活动, 致使南盘江
断裂南东和富宁断裂北东的断陷槽盆加深、扩大 , 
广泛发育碎屑浊流沉积。这样的古地理格局一直持

续到拉丁中期, 拉丁晚期盆地开始收缩, 多数转化
为浅海陆棚。由于挤压作用呈间歇式变化, 在挤压
较强时, 则形成起伏不平的一系列断隆、断陷, 其中
发育挤压型浊积岩; 在挤压较弱时, 由于相对海平
面的下降, 陆源物质供给增加, 形成均衡补偿沉积。
这样形成了浊积岩、风暴岩与浅海砂、泥岩互层的

沉积组合特征。随着挤压作用的持续发展, 致使全
区在诺利期逐步转化为滨海沼泽相至陆相沉积(章
正军等, 1994; 中国有色金属工业总公司西南地质
勘查局, 1995)。 

滇东南锰矿主要分布于云南东南部的南盘江流

域, 即弥勒—师宗断裂以东, 丘北—广南和富宁—
那坡断裂以北。中三叠统法郎期(与拉丁期相当)是
滇东南地区地壳发展演化阶段中最重要的成锰时

期。含锰地层主要分布在滇东南的建水、蒙自、砚

山、文山一带, 工业锰矿床的形成, 受控于古隆起
(越北古陆、滇中平原、哀牢山隆起)一侧的局限海
和广海, 在云南, 构成了一个长 115 km, 宽约 15 km
的锰矿带(云南地质矿产局, 1993)。综合前人研究资
料(云南省第二地质大队, 1984; 夏国清等, 2010; 云
南省地质矿产局, 1995), 将滇池东南中三叠世拉丁
期沉积相分为: 局限台地、开阔台地、台沟、礁(滩)
后泻湖、生物礁、台缘斜坡和深水盆地八种沉积相

(图 1)(云南省第二地质大队, 1984)。碳酸盐岩建造仅
在西部的个旧、建水一带发育, 在其它地区不发育
或仅表现为局部夹层, 而发育碎屑岩建造, 对应地
形成了白显式(碳酸盐岩建造)和斗南式(碎屑岩建造)
两种沉积型锰矿。 

2  含锰建造特征 

 含锰建造主要分为两种类型 : 含锰碎屑岩建
造(斗南式)和含锰碳酸盐岩建造(白显式)。 
2.1  含锰碎屑岩建造 

分布范围较广, 主要分布在砚山、建水、石屏、
丘北、弥勒、开远等地。以砚山县斗南剖面为代表。 

该类型法郎组分为分为六个岩性段(T2f6—T2f1), 
其中第四段分为四个亚段(T2f4

4—T2f4
1), 第五段分

为三个亚段(T2f5
3—T2f5

1)。 
有两个含锰层位, 一个在含锰岩系的下部, 称

下含矿层(T2f4
1), 其中产工业矿体主要有三层; 另 

一个在含锰岩系的中部, 称上含矿层(T2f5
2), 其中产

工业矿体 4层。两个含矿段在含锰地层剖面柱状上, 
均属于海进序列。锰矿层在剖面上均出现在由石英

细砂岩或疙瘩状灰岩向泥质粉砂岩、钙质粉砂质泥

岩夹碳酸盐岩的过渡部位上。疙瘩状灰岩是由砾石

呈棱角状或扁豆状“漂浮”于灰泥、砂屑、生物屑

及粉屑构成的基质中而形成的, 具正递变粒序层理, 
砾屑具滑动撕裂现象, 反映了斜坡下部具有较高密
度的碎屑流沉积的特征。 
2.2  含锰碳酸盐岩建造 

分布范围较广, 主要分布在建水、石屏、弥勒、
个旧等地。以建水县白显剖面为代表。 

该类型法郎组划分为泥质灰岩段(T2f1)、白云岩
夹灰岩段(T2f2)、灰岩段(T2f3)三个岩性段, 白云岩夹
灰岩段 (T2f2)分为五个亚段 (T2f2-1—T2f2-5); 灰岩段
(T2f3)分为三个亚段(T2f3-1—T2f3-3)。 

法郎组主要由碳酸盐岩、泥质硅质碳酸盐岩和

泥质岩组成, 以碳酸盐岩为主要岩石类型, 锰矿层
无例外地产在由白云岩向灰岩过渡的部位上, 有二
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图 1  滇东南中三叠世拉丁期岩相古地理图 

Fig. 1  Lithofacies-paleogeographical map of Middle   
Triassic Latin period in southeastern Yunnan 

 
层锰矿: 下矿层产于法郎组底部; 上矿层产于法郎
组中部。但以上矿层最为重要, 是矿区最有远景的
工业锰矿层。在矿层底板白云岩中, 粒屑结构、鲕
粒结构和角砾状构造十分普遍; 而在矿层顶板灰岩
中, 纹层构造十分发育, 显示了由泻湖向潮坪环境
或由潮间高能带向潮下低能带环境的过渡。 

3  典型锰矿床的沉积相 

滇东南法郎组中锰矿床可分为碎屑岩建造中的

斗南式锰矿和碳酸盐岩建造中的白显式锰矿两类 , 
相应的典型矿床是斗南锰矿和白显锰矿。这两类矿

床受控于不同的沉积环境, 分布于不同的沉积相区
(钟薇等, 1987)。斗南式锰矿和白显式锰矿两种沉积
型锰矿, 为同时异相的产物。 
3.1  斗南锰矿 

斗南锰矿沉积在台地前缘坡下与坡底相位中的

两种岩石交替带的部位上, 整个含矿地层剖面, 有
颗粒流和浊流(次)的沉积特征。 

结合郑荣才等(1991)对邻区老乌锰矿和岩子脚
锰矿研究成果, 将斗南锰矿法郎组含锰建造划分为
三套沉积建造相区(图 2)。 

(1)滨浅海碎屑岩建造相区 
发育于 T2f1—T2f2亚段, 局部在 T2f3

1亚段, 分布
于卡他、米克里、大凹子等矿段, 较稳定, 属拉丁早
期海侵沉积, 由海滩、海湾泻湖和浅海陆棚组成连
续的海侵层序; 底部海滩滞留砾岩, 呈透镜体充填 

 

图 2  砚山县斗南锰矿中三叠世拉丁期岩相古地理图 
Fig. 2  Lithofacies-paleogeographical map of Middle  

Triassic Latin period in the Dounan manganese deposit of 
Yanshan County 

 
于个旧灰岩不整合面上的低洼处, 钙质砾石来自个
旧灰岩, 细-粗卵石级, 磨圆极好, 为泥、粉砂和灰
泥填隙, 具有从块状层向板块交错层和双向叠瓦构
造层变化的剖面结构。 

(2)台地碳酸盐建造相区 
由局限—开阔台地和台地边缘浅滩组成的海侵

层序, 仅发育在斗南白姑 T2f1—T2f3
1 亚段; 超覆在

个旧灰岩的局限台地相之上, 由潮坪—泻湖亚相的
次角砾状细晶白云岩和含泥、粉砂质微-细晶白云岩
组成 , 具强烈的近地表混合水白云石化作用特征 , 
显示出白姑等地于海侵早期为间歇暴露的沉积高地: 
开阔台地相由单一的暗色含泥粉砂质颗粒微晶灰岩

组成, 产丰富的棘皮、瓣鳃、有孔虫、腕足和菊石
化石; 台地边缘浅滩相由粉棘晶屑白云岩、微-亮晶
砾屑灰岩和间夹条带灰岩的微晶砂屑、介屑灰岩组

成向上变深的层序 : 下部棘屑白云岩 , 亦很复杂 , 
计有海绵—水螅礁灰岩屑、砂屑鲕粒灰岩屑、棘屑
介屑灰岩和红藻或隐藻灰岩屑等, 大部分为已固结
岩隆的浪蚀碎屑, 呈次棱角-次圆状, 细-中砾级, 分
选较好, 颗粒支撑, 微-亮晶方解石胶结, 属台缘高
能带沉积体。上部夹有条带灰岩的砂屑、介屑灰岩, 
出现轻微塑性变形作用, 向上渐变为斜坡相的条带
状-扁豆状灰岩, 显示海侵逐渐扩大, 台缘退缩变陡
和海水加深, 以及悬浮沉积物增多, 堆积环境有向
不稳定发展的趋势。 

(3)斜坡碎屑岩建造相区 
斜坡普遍发育于 T2f3

1—T2f5
3亚段, 多分布于戛

科矿段, 沿明苏断裂北西下降盘, 呈北东向“S”型



20 地  球  学  报 第三十四卷 
 

 
展布, 长约 90~100 km, 宽约 8~10 km, 交替发育有
以下三个亚相。 

①上斜坡亚相: 该亚相有较陡的坡度、窄的宽
度和高的堆积速率。据构造对沉积作用的控制, 可
识别出两种不同边缘性质的斜坡, 以上斜坡差别最
大。两种斜坡相: (a)具侵蚀边缘的斜坡: 仅发育于明
苏断裂北段、弧形外突部位的斗南白姑 T2f3

2—T2f4
2

亚段。沉积作用受该断裂拉张和间歇右旋走滑活动

造成的局部挤压交替影响, 边缘性质不稳定, 拉张
期台缘下沉, 上斜坡加深变缓, 接受台源悬浮沉积
的条带状-扁豆状灰岩, 有轻微塑性变形作用。挤压
期台缘抬升, 固结并遭受波浪侵蚀。垂向层序中, 往
往由厚层角砾状砾屑灰岩与中层条带状-扁豆状灰
岩组成岩性突变的韵律互层, 可与巴哈马群岛北部
的“G”型斜坡沉积模式对比(郑荣才等, 1991), 后
者位于具侵蚀边缘的镶边台地前缘, 坡度可达 20°。
(b)边缘稳定的斜坡: 为矿区主要斜坡类型, 沉积作
用受明苏断裂弧形内凹部位的持续拉张控制。台缘

与斜坡位置相对稳定, 很少受波浪侵蚀破坏, 且台
缘沉积与沉降速率保持均衡。台缘以发育较高能的

松散颗粒滩为主, 而斜坡受持续拉张和欠补偿沉积
的影响加深变陡。上斜坡由台缘悬浮沉积的条带状-
扁豆状灰岩, 及其重力滑塌所形成的碎屑流或浊流
沉积的砾屑灰岩交替成的粒序。砾屑成分和杂基中

所含的薄壳介形虫、薄壳瓣鳃或腕足、有孔虫和骨

针等较深水相生物组合, 与条带状—扁豆状灰岩基
本一致。砾屑呈弯曲的长条状、板片状或撕裂状等

半固结塑性变形外貌, 细—巨砾级。基质为灰泥和
泥粉砂质, 含少量砂屑、生物骨, 偶含蛹粒。常见塑
性蠕动、拉裂或包卷的条带状—扁豆状灰岩向高密

度堆积的块状或叠瓦状砾屑灰岩, 以及为基质支撑
的正粒序砾屑灰岩变化。此特征亦可与巴哈马群岛

北部稳定边缘及末端变陡的“E”型斜坡沉积模式相
对比(郑荣才等, 1991), 堆积坡度由大于 15°向 5°递
减。 

②下斜坡亚相: 该亚相位于坡度由陡变缓的斜
坡下部, 有较大的分布范围和水深。沉积作用受边
缘性质影响较小, 但受槽盆轴向搬运的远源陆屑浊
流和台源钙屑重力流双重物源影响。因此, 垂向层
序由远源浊积的泥岩、(含凝灰质)粉-细砂岩和泥粉
砂质粉屑砂屑灰岩、泥灰岩, 与近源碎屑流和浊流
沉积的砂屑砾屑灰岩交替组成。泥-粉砂级的细碎屑
岩或灰岩具正粒序、沙纹层理、微粒序或水平纹层, 
以及无纹层泥岩的典型远源浊流层序, 为 a-c-d-e和

c-d-e 鲍玛序列, 底面具冲刷、槽模、重荷模和火焰
构造。砂屑砾屑灰岩与上斜坡同类沉积相似, 仅泥
粉砂质同生砾石及基质陆源组分增多, 灰岩砾屑变
细变少 , 呈基质支撑 , 具块状或正粒序层理 , 底冲
刷明显, 显然亦为来自上斜坡的碎屑流及其衍生的
高密度浊流沉积。需要指出的是, 该亚相时夹台缘
松散颗粒堆积体砂崩形成的钙质或锰质颗粒流沉积, 
为斗南锰矿最重要的聚锰环境。来自上斜坡的碎屑

流进入此带因坡度变缓而发生停积, 而部分浊流和
变密度颗粒流仍可继续穿越此带, 进入坡底或盆地
边缘再沉积, 以及下斜坡沉积物无变形和滑塌作用, 
推测坡度由 5°向 1°递减。 

③坡底亚相: 该亚相位于下斜坡向盆地边缘过
渡的宽广平缓地带, 坡度小于 1°, 水深与盆地渐趋
一致。如同下斜坡, 沉积作用受双重物源影响, 以发
育陆屑或钙屑远源浊积岩为主, 虽缺少碎屑流和近
源浊积的厚层砾屑灰岩, 但由颗粒流衍生的变密度
颗粒和浊流仍可间歇注入此带, 形成远源浊积岩系
中, 十分发育钙质或锰质颗粒岩夹层或条带, 因此
也是较重要的聚锰环境(郑荣才等, 1991)。     

下斜坡—坡底相为重要聚锰环境, 多数颗粒锰
矿具异地堆积的重力流沉积特征, 郑荣才等(1991)
认为有颗粒流、变密度颗粒流和浊流三种类型。 

(1)颗粒流 
斗南锰矿多数主矿体为颗粒沉积, 以斗南戛科

VI主矿体为例, 矿体由近 10层厚 5~25 cm的致密块
状颗粒锰矿单矿层, 间夹厚 5~10 cm 的凝灰质泥岩
叠覆层组成。矿层呈一系列尖灭再现的顺层扁豆体, 
沿北东向斜坡带断续分布达 6~7 km。平行坡斜方向
扁豆体长仅数百米, 但沿垂直斜坡的颗粒流搬运方
向 , 扁豆体向北西延伸可达 2~3 km, 扁豆体内具
4~5 个为底冲刷分隔的逆—正粒序韵律层, 并产于
下斜坡内侧的远源浊积岩系中, 显然为砂崩引起的
锰质颗粒流侵蚀并充填下斜坡的水道洼地沉积, 锰
质颗粒来自台缘松散浅滩。     

(2)变密度颗粒流和浊流 
因变密度颗粒流和浊流有分散应力、湍流和基

质浮力复合支撑作用, 比颗粒流有更大的搬运能力
和搬运距离 , 故以堆积在下斜坡外侧和坡底为主 , 
局部浊流尾部可进入盆地边缘。由变密度颗粒流和

浊流的堆积作用也可形成规模较大的主矿体, 如斗
南白姑矿段的主矿体都由 2~3 层变密度颗粒流和浊
流连续沉积的单矿层组成, 产于远源浊积岩系中。
单矿层厚 0.3~0.6 m, 由块状向正粒序变化的致密块
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状颗粒锰矿及条带状或花斑状灰质颗粒锰矿组成韵

律层序, 与底板为冲刷突变接触关系, 向上渐变为
含锰颗粒灰岩和粉砂岩。应指出的是, 进入坡底和
盆地边缘的单一浊流沉积仅形成薄的锰矿夹层或矿

质条带, 对形成工业矿体是不利的。 
综止所述, 斗南锰矿形成于陆源碎屑丰富的滨

浅海碎屑岩建造相、台地碳酸盐建造相和斜坡碎屑

岩建造相中, 在斜坡碎屑岩建造相中, 多具异地堆
积的重力流沉积特征。 
3.2  白显锰矿 

白显锰矿含锰建造以泻湖相—潮坪相为主, 向
上过渡为和蒸发潮坪相。 

(1)泻湖相 
岩性以灰色薄至中厚层状泥粉晶灰岩、微晶灰

岩、灰色中厚层状粉晶白云岩、细晶白云岩和硅化

细晶白云质灰岩组成, 局部育白云石化或白云石条
带。岩石中有时含少量泥质, 生物普遍贫乏, 仅占
5%, 但局部可达 20%以上, 门类较多, 有腕足、介
形虫、瓣鳃和棘屑碎片, 个体较完整的有孔虫、介
形虫、海胆。沉积构造为薄—中厚层, 水平层理发
育, 局部有条带沟造。层序上与潮坪相邻, 反映了一
个能量低、水体循环较好的淡化泻湖环境特征, 其 
              

 

图 3  建水县白显锰矿中三叠世拉丁期岩相古地理图 
Fig. 3  Lithofacies-paleogeographical map of Middle  

Triassic Latin period in the Baixian manganese deposit of 
Jianshui County 

中零星分布的白云石及纹层状分布的白云石可能为

水体短期的或间歇性咸化的产物。这套岩石中普遍

发育有氧化锰矿, 从其分布呈不规则团状、细分散
状、带状来看, 应属化学或胶体化学沉积成因。它
代表了当时泻湖环境具有弱碱性-弱还原的地球化
学条件。上述特征表明此类泻湖与广海有一定的连

通性, 属半开放型, 水体较深, 盐度基本正常, 为障
壁型海岸沉积, 泻湖环境。是最重要的控矿岩相之
一。 

(2)潮坪相, 进一步分为两个亚相:  
①潮下浅滩: 岩性主要有灰色薄层含锰微晶砾

屑白云岩、灰黑色锰质亮晶粒屑灰岩、灰色薄层状

含生物碎屑的藻层纹白云质灰岩、条带状硅化生物

碎屑灰岩和鲕粒灰岩, 具水平层纹、波状层理、斜
层理及沙纹层理, 局部可见鸟眼构造。粒屑类型有
藻屑、团块、鲕粒、生物屑、内碎屑(以藻砂屑、团
块内碎屑为主)。鲕粒或核形石仅在个别层位如 T2f8

富集。生物碎屑有腕足、棘屑、有孔虫、瓣鳃和介

形虫等碎片, 含量 40%。潮坪相系白显锰矿重要的
控矿岩相之一。 

②潮间坪: 岩石为灰色中厚层状粉-微晶灰岩、
粉晶白云岩与生物屑灰岩和含锰粒屑灰岩互层, 生
物碎屑有介形虫、双壳类、有孔虫, 部分生物体腔
体内有锰质充填, 有些形成完全锰矿化的生物碎屑
假象, 粒屑灰岩多为亮晶胶结。微晶灰岩与粉晶白
云岩中具细分散状氧化锰与泥质混合, 形成含锰灰
岩与白云岩。在垂向上与生物灰岩和含锰粒屑灰岩

构成的纹层状层理与水平层理互层, 也见有波状层
理、沙纹层理。沉积物中可见有鸟眼构造及藻层纹

沟造, 显示了水体能量由弱至中等、变动频繁并且
经常暴露海面的沉积特征。 

总之, 白显锰矿形成于水动力条件较弱, 水体
较为滞流的泻湖相-潮坪相内。 

4  不同构造格架下的聚锰条件 

在不同沉积控制下, 形成沉积环境的差异, 导
致成矿作用方式不同。 
4.1  斗南锰矿 

顶底板岩石的 pH 值为 9.06~8.97, ΔEh 值为
33~52, 属碱性还原—氧化过渡带介质环境; 矿层及
夹石的 pH值为 8.75~8.90, ΔEh值为 46~59, 为碱性
还原介质环境(云南省地质矿产局, 1993)。在 Eh-pH
图上, 落在氧化锰矿物(软锰矿、水锰矿)  与碳酸锰
矿物混合生成区的介质环境内(图 4)。     

锰矿石中鲕、豆状结构, 表明蓝藻类微生物对 
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图 4  锰-水体系的 Eh-pH 图(Roy, 2006) 
Fig. 4  Eh-pH diagram of the manganese-water system 

(Roy, 2006) 
 
锰质富集有重要的意义(杜秋定等, 2010), 另外, 褐
锰矿主要以核形石(藻鲕或藻豆)包粒出现, 显然是
在水体很浅的氧化相环境中形成的, 但含锰地层又
具有次深水沉积的特征, 这种既是次深水又有足够
氧逸度的沉积环境, 除了与锰质沉淀和沉积定位的
环境有所不同外, 还与浊流能从发源地携带大量的
氧进入坡底有关。 

根据计算的古海水温度为 35.74~47.58℃, 略高
于“白显式”锰矿形成的古海水温度(云南省地质矿
产局, 1993)。 

锰质主要来自海盆周围的古陆。锰质除了从基

岩和土壤中通过物理侵蚀获得外, 主要是通过化学
作用在还原环境中从含锰矿物中溶蚀而来 ,锰质最
终运至海洋后, 以氧化物颗粒和溶解的 Mn2+存在, 
剩余部分则存在于溶解的有机质中。在弱还原(碳酸
盐矿石)至氧化(氧化物矿石)条件下则可沉积形成有
工业价值的锰矿床。 

据沉积相古地理特征, 锰质颗粒、核形石和砂
砾屑具残余藻包壳、藻纹层和藻丝体结构, 以及含
锰岩系和矿体具重力流沉积剖面结构综合分析, 两
个含锰层位应代表拉丁期盆地扩张引起的两次成锰

事件, 锰质来源于古陆(马雪等, 2009), 在盆地礁(滩)

后泻湖滨浅海碎屑岩建造相区与台地碳酸盐建造相

区形成沉积的纹层状钙菱锰矿, 但在台地边缘斜坡
碎屑岩建造相区则以藻类吸收作用为主, 形成锰质
鲕粒或核形石滩的松散堆积体, 其中的部分含锰堆
积物在重力流作用下搬运到下斜坡和坡底, 由氧气
充足的条件变为低氧或缺氧的环境, 同时, 海水中
的 CaCO3 成分增高, 形成碳酸锰沉淀, 因为氧化锰
再溶解不完全, 形成氧化锰矿和碳酸盐锰矿混合存
在的现象。 

明苏同断裂是最重要的同生控矿断裂(图 2), 主
要表现为:  

(1)靠近明苏断裂南段内凹部位的斗南戛科、卡
他 等 地 , 继 法 郎 早 期 海 侵 (T2f1—T2f2), 中 期
(T2f3—T2f4)进入稳定的台缘斜坡带, 台缘因沉积和
沉降速率均衡, 能量较高, 有利形成滩相的、由藻类
吸收锰质及包壳的鲕粒和核形石松散堆积体。而在

不断加深, 变陡的上斜坡和平缓的下斜坡及坡底地
带, 则有利于台缘浅滩砂崩形成的颗粒流及其衍生
的变密度颗粒流和浊流搬运, 并在斜坡的不同部位, 
形成不同类型的密度流堆积。晚期(T2f5—T2f6)进一
步沉降, 该区沦为远离台缘的盆地边缘相带, 锰质
重力流很少进入此带而不利于成矿。上述地区仅发

育下含矿层, 上含矿层仅见锰矿化现象。 
(2)靠近明苏断裂北段弧形外突部位的斗南白

姑矿段, 法郎早、中期由间歇暴露的台地逐渐进入
具侵蚀边缘的斜坡, 因台缘不稳定难以形成大量锰
质颗粒的聚集 , 斜坡以堆积近源钙屑浊积岩为主 , 
偶见钙菱锰矿质颗粒混入浊积岩中。晚期进入边缘

稳定的斜坡带, 台缘大量锰质颗粒堆积并发生砂崩, 
以颗粒流及高密度流等搬运形式, 倾泻到下斜坡和
坡底发生异地堆积而富集成矿。因此, 此两矿段发
育上含矿层。 
4.2  白显锰矿 

据朱平 (1985)研究 , 白显锰矿的△Eh=0.35~ 
0.60, pH=7.20~9.09, 属碱性还原沉积环境。在
Eh-pH 图上, 主要落在碳酸锰沉积区, 少量落于氧
化锰沉积区。白显矿区位于个旧海盆的滨海区, 西
近滇中平原、南靠哀牢山隆起, 东临越北古陆, 形成
三面环陆的海湾景貌。古陆为中三叠统法郎组地层

的沉积提供了丰富的物质, 以致沉积了一套 730 多
米的地层。此套地层以碳酸盐岩为主, 分别属于受
限制的陆源碎屑泻湖潮坪环境和碳酸盐泻湖潮坪环

境, 在剖面上形成了由砂、页岩—泥质灰岩—白云
岩—灰岩由粗到细的正向沉积旋回。白显锰矿即产
于由白云岩向灰岩过渡的部位。锰质主要来源于海
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盆边缘的古陆(特别是富含锰地层的滇中平原), 部
分可能来自海盆内古岛上的个旧组地层。陆源物质

除锰外, 还有少量的铁质、泥质、碳质和石英。锰
质从含锰地层中风化出来后, 随砂、泥质一起被带
入海盆, 由于环境的改变, 促成其沉积。原始的锰的
沉积物为 Mn4+、Mn3+、Mn2+氧化物和氢氧化物, 如
软锰矿、黑锰矿、硬锰矿, 水锰矿和氢氧化锰凝胶, 
在搅动的水体中形成鲕粒和松散堆集。泻湖—潮坪

内弱的水动力条件对聚锰作用有利, 矿区内常见含
锰纹层石, 具搅动的鸟眼构造, 反映水较浅; 完整
个体的古生物化石和碳酸盐岩沉积, 表明潮下环境; 
水平层理、微波状层理、碳酸盐岩与粘土层交互出

现, 指示水动力不强, 潮汐作用不明显。从泻湖的潮
下、潮间、潮上三个能量带来看, 聚锰条件以潮下
和潮间为主。矿物相研究结果证明(唐云凤等, 2011), 
在成岩阶段, 由于 Eh 值降低, 温度和压力增高, 早
期矿物变价、脱水, 使大部分四价和三价锰矿物转
变成三价和二价锰矿物。同时还发生铁对锰、锰对

钙的取代。这个阶段的新生矿物为褐锰矿、黑锰矿、

方铁锰矿、锰方解石, 可能还有菱锰矿。锰矿体不
论在沿层和垂直层方向上只产于石灰岩和白云岩相

变带的石灰岩一侧。这种物质组份上的差异, 在平
面上是沉积环境不同的反映, 在剖面上是控制沉积
环境的地壳振荡运动的结果。内碎屑石灰岩和锰矿

体产于台地泻湖—潮坪(潮下—潮间)相中, 而无矿
的细晶-微晶白云岩代表了台地泻湖潮上相。 

5  结论 

(1)中三叠世晚期(拉丁期), 滇东南地区出现了
两个含锰沉积盆地。以开远海隆为界, 北东为斗南
海盆; 以西为个旧海盆, 前者控制着斗南锰矿的形
成, 后者控制着白显锰矿的沉积。 

(2)斗南锰矿形成于碎屑岩建造中, 分为滨浅海
碎屑岩建造相区、台地碳酸盐建造相区和斜坡碎屑

岩建造相区, 重力流有颗粒流、变密度颗粒流和浊
流三种类型, 水动力条件较强; 白显锰矿以泻湖—
潮坪碳酸盐岩相为主要控矿岩相, 以水动力较弱的
潮下和潮间带为主。 

(3)中三叠世拉丁期在滇东南海盆地, 来源于古
陆风化的锰质, 在礁(滩)后泻湖的滨浅海碎屑岩建
造相区、台地碳酸盐建造相区和斜坡碎屑岩建造相

区, 由藻类吸附形成含锰藻(鲕豆和核形石)(杜秋定
等, 2009)导致锰聚集, 同时, 在斜坡碎屑岩建造相
区, 在强水动力条件下(风暴流、浊流等)形成颗粒流, 
锰质沿斜坡下移, 下斜坡—坡底相对宁静的碱性还

原-强还原环境中再沉积聚集成锰矿, 形成以碎屑岩
建造为主的斗南式锰矿。当陆源锰质进入台地局限

泻湖的锰沉积区, 由于藻礁吸附以及潮间带向潮下
带转化、白云岩向灰岩过渡等物理学化学条件的变

化, 产生含锰碳酸盐岩建造为主的沉积, 形成白显
式锰矿。 
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