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滇东南中三叠世拉丁期沉积体系与层序地层

格架下的聚锰特征
夏国清，伊海生，李盛俊，武向峰

成都理工大学沉积地质研究院，成都，６１００５９

内容提要：为了研究海平面变化对含锰岩系的影响，找到沉积型锰矿层的分布规律。本文综合利用地层剖面岩

相组合、沉积构造序列、生物化石标志等分析了滇东南地区中三叠世拉丁期含锰岩系的沉积体系与其空间配置格

局。在此基础上，通过对不同古地理背景下层序界面及体系域界面的识别，建立了研究区中三叠世拉丁期的层序地

层格架。总结了锰矿层位的空间叠置关系及其形成机制，指出海平面快速上升过程中的低速率沉积期最有利于锰

矿沉积成矿，并提出研究区锰矿成矿模式：由于海平面区域性下降，由构造活动或风化淋滤带来的锰矿物质，在凹陷

或者低洼部位聚集，伴随新一轮海平面快速上升，促使凹陷或者低洼部位更加封闭缺氧，达到锰矿进一步富集，最终

在蓝绿藻类生物化学作用下成矿。
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　　滇东南地区蕴藏着丰富的锰矿资源，是近几年

以来锰矿勘探开发的热点地区。锰矿床赋存于中三

叠统法郎组，前人曾对其进行过详细的研究，着重对

含锰岩系岩相古地理、地球化学特征、锰质来源以及

聚锰规律和聚锰模式等方面进行了系统的研究（刘

宝臖等，１９９４；吴应林等，１９９４；冯增昭等，１９９７；刘仁

福等，１９８８；郑荣才等，１９９７；马雪等，２００９；章正军

等，１９９８；钟建廷，１９８６；钟薇等，１９８７），取得了令人

瞩目的成果。但是针对盆地沉积型含锰岩系的层序

地层及其对锰矿层的影响所进行的专门研究则相对

少见。层序地层学作为一种新的沉积盆地分析方

法，可以很好地揭示海相沉积层中沉积物与海平面

升降和构造沉降的成因关系。对于含锰盆地而言，

研究含锰岩系的形成，预测其分布、厚度变化和储量

是进行勘探和开发的关键，通过分析海平面变化对

含锰岩性的形成沉积环境的影响，提出沉积层序中

含锰岩系形成与分布模型，有利于分析含矿层的分

布规律和更好的圈定找矿远景区。因此，本文在对

研究区以往各类勘探报告及研究成果综合调研以及

对野外露头剖面分析的基础上，着重对含锰岩系沉

积体系及其层序地层格架下的聚锰特征进行了探

讨。结果发现，海平面变化是控制滇东南地区法郎

组聚锰作用的重要因素。

１　区域地质背景与地层概况

滇东南地区地处南盘江盆地西段，大地构造上

位于扬子被动陆缘西南缘，三大深大断裂（小江、红

河、师宗—弥勒）的交汇部位。该区在中三叠世早期

（个旧安尼期）发生了三叠纪最大规模海侵，形成一

套巨厚的碳酸盐岩沉积；个旧末期海水向北东方向

退去，局部地区如白显、斗南、老乌等地区上升为陆

遭受剥蚀，其余地区则继续接受沉积。进入拉丁期，

地壳下降，海水由东北方向再次侵入，形成中三叠世

第二次海侵期，这次海侵规模及范围小于早期安尼

期海侵（云南省地质矿产局第二地质大队?），形成

了三面古陆环抱向北东开口的海湾（杨光炽，１９８５）。

区内地层出露齐全，尤以古生界和三叠系地层

分布最为广泛。含锰建造主要分布于中三叠统法郎

组地层，为一套海相泥岩、粉砂岩、砂岩夹碳酸盐岩

沉积。分为上、下两段，下段主要由深灰、灰色中厚

层泥晶灰岩、生屑泥晶灰岩、白云岩等碳酸盐岩组

成；上段主要由黄灰、灰色泥岩、粉砂岩和细砂岩等

碎屑岩组成。产丰富的双壳类和菊石类化石，时代

属中三叠统拉丁尼克阶。与下伏个旧组在区域大部

分地区呈假整合接触，如斗南、老乌、汤得、岩子脚及

建水一带，但在深海盆地中心呈整合接触，与上覆地



层鸟格组基本呈假整合接触（云南省地质局第五地

质队?）。从剖面和地质调查路线的岩性出露特征

看，该套地层在空间上同期异相特征明显，区域上岩

性组合差异性大，沿开远至蒙自岩子脚一线为界，西

部是碳酸盐岩为主夹少许碎屑岩建造，以东则是陆

源碎屑岩为主夹碎屑灰岩建造。另外，在羊七沟以

东则主要沉积一套巨厚的浊流相的碎屑岩建造。地

层厚度变化较大，１５５～２８０５ｍ不等，总体呈现西薄

东厚的趋势。

图１滇东南中三叠世拉丁期岩相古地理图

（据滇东南中三叠统锰矿远景调查报告修改?）
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２　沉积体系分析

不同沉积环境下所沉积的岩相组合、相序组构

不同，层序的界面特征也是存在差异的，因此沉积体

系的研究是建立层序地层格架的前提。

在众多前人研究基础上，结合野外剖面观测的

各种岩石组合、沉积组构、剖面序列、生物组合以及

沉积机理等特征，将南盘江地区中三叠统法郎组划

分为碳酸盐台地沉积体系、台地边缘沉积体系、陆棚

沉积体系、盆地沉积体系以及滨岸沉积体系五种沉

积体系（图１）。碳酸盐岩沉积仅在西部个旧、建水

一带发育，其他地区碳酸盐沉积不发育或在底部发

育，取而代之的是发育碎屑岩沉积。

２．１　碳酸盐台地沉积体系

主要位于沉积区北缘及西缘，可进一步分为局

限台地、开阔台地、台沟三种沉积环境。

２．１．１　局限台地

分布于盆地西南端，北临康滇古陆，南靠哀牢山

隆起，沿红河断裂呈北西向展布。包括泻湖、潮坪两

个相带。平面上常泻湖与潮坪相伴生，纵向上两者

以韵律性交替出现为特点，代表海平面的高频升降

变化。

（１）泻湖：主要由灰色薄—中厚层含泥粉晶灰

岩、微晶灰岩、含生屑泥晶灰岩、泥粉晶白云岩、细晶

白云岩组成。水平层理发育，局部见条带状构造。

岩石中泥质含量较高，生物属种单调，局部可见个体

比较完整的有孔虫、介形虫、牙形石、海胆以及腕足

类和双壳类碎片。白云石主要形成于成岩期，半自

形到细晶，普遍具雾心亮边结构。

（２）潮坪：分布于泻湖周边滨岸地区。主要由

灰色中薄层状微晶粒屑白云岩、亮晶粒屑白云岩、含

生屑的纹层状灰岩、核形石灰岩、叠层石灰岩、以及

藻砂屑灰岩、鲕粒灰岩和泥晶灰岩组成，局部层位以

含锰矿为特征。发育水平层理、波状层理、斜层理和

沙纹层理。岩石中颗粒类型有藻屑、藻团块、层纹

石、核形石、叠层石、鲕粒、生物碎屑、内碎屑及球粒

等，填隙物有微晶和亮晶方解石，孔隙式—半基底式

胶结，生物碎屑包括腕足类、棘屑、有孔虫、介形虫、

双壳等。

２．１．２　开阔台地

该相带分布于盆地北西端，沿弥勒—师宗断裂

分布，经开远、弥勒、师宗、罗平呈北东向延至贵州境

内。为正常浅海碳酸盐岩夹少量角砾状白云岩及碎

屑岩沉积。岩石类型主要以灰白色块状粉晶灰岩为

主，夹灰、深灰色厚层状白云质灰岩、藻纹层灰岩、生

物碎屑灰岩及细粒角砾状白云岩和黄褐、黄绿色薄

层状页岩、粉砂质泥岩。发育水平层理，具生物扰动

构造，古生物门类多、数量大，以菊石类、双壳类、腕

足类、有孔虫、棘皮、海百合为主。

２．１．３　台沟

位于开阔台地相带内部，分布于倘甸—竹园镇

一带，其台沟边界一般受北东向的区域性段裂控制。

主要的岩石类型有硅质岩、灰岩及页岩和粉砂岩。
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硅质岩出现在剖面的底部，中部为生物屑灰岩夹含

锰灰岩，上部则以页岩夹粉砂岩为主。

硅质岩主要为浅灰、紫红、褐灰、深灰色薄层状

放射虫硅质岩、隐晶硅质放射虫岩及硅质泥岩。沉

积构造简单，发育水平层理，局部见波状层理。岩石

结构以隐晶、泥质、放射虫及凝灰质结构为主，普遍

见莓球状黄铁矿。生物群以浮游的放射虫为主，偶

见海棉骨针，且保存完好。

灰岩主要为灰、深灰色中—厚层状生物碎屑泥

晶灰岩、褐灰色薄—中层状泥晶含锰灰岩、粉晶含锰

灰岩及生物屑球粒灰岩和浅灰色薄—中层状生物碎

屑泥晶含锰灰岩。发育水平层理，见生物扰动构造。

生物碎屑有双壳、介形虫、有孔虫和棘皮等，保存完

好。

页岩为浅棕、黄色，发育水平纹层理。富含双壳

类和菊石类生物化石，且保存完好。岩石中见莓球

状黄铁矿。局部夹粉砂岩，厚度在５～３０ｃｍ不等，

以灰绿色、黄绿色等还原色色调为主。

２．２　台地边缘沉积体系

为碳酸盐岩台地的边缘地带，前缘面向广海，后

缘为开阔台地。主要沿开远都都瓦经丘北新庄科、

大麻塘呈北东向延伸展布。可进一步划分为台缘礁

后泻湖相和生物礁滩相两个亚相。

２．２．１　台缘礁后泻湖相

主要位于开阔台地以南区域。主要岩性为灰色

中—厚层细晶白云岩、白云质灰岩、泥晶砂屑白云

岩、泥晶藻团粒灰质白云岩及纹层石白云岩，局部夹

角砾状白云质灰岩。晶洞构造、膏盐溶孔以及藻纹

层和鸟眼构造发育。古生物门类单调而贫乏，以有

孔虫、牙形石、钙球为主，偶见腹足类及壳小而薄的

咸化瓣鳃类化石。

２．２．２　生物礁滩相

主要分布于开远马者哨—丘北秧补—罗平大水

井一带，以开远马者哨剖面为代表，生物礁体一般呈

灰白色、暗灰色，主要以蓝绿藻及红藻组成的藻礁为

主，常与生物滩相共生形成礁滩复合体。沉积序列

上，礁滩相沉积都是在潮下（泻湖）沉积基础之上发

展起来的，岩石类型包括泥（亮）晶藻团粒灰岩、藻砂

屑灰岩等，见鸟眼构造和石膏夹层；向上过渡为潮间

（藻、潮道）沉积，岩石类型包括核形石、层纹石、叠层

石含藻团粒泥（亮）晶灰岩和砂砾屑藻球粒灰岩等，

发育鸟眼及窗孔构造、席状裂隙、鱼骨状交错层理和

底冲刷；顶部常常为潮上（浅滩）沉积，岩石类型有泥

晶灰岩、内碎屑灰岩、藻砂屑灰岩、核形石灰岩、叠层

石灰岩以及生屑灰岩、颗粒灰岩和白云石灰岩。每

一个沉积序列代表一个海水由深变浅的过程。

２．３　陆棚沉积体系

根据沉积物特点可进一步划分为碳酸盐陆棚体

系、混积陆棚体系和碎屑陆棚体系。

２．３．１碳酸盐陆棚体系

位于台缘礁滩向海的台缘斜坡沉积。主要分布

于蒙自岩子脚经砚山斗南、文山老乌和丘北一带。

沉积物既有来自台坡边缘礁滩的近源钙屑浊流，也

有来自台缘沉积物滑塌形成的碎屑流沉积。主要岩

性包括具塑性变形的碎屑灰岩、泥晶灰岩。砾屑成

份主要来自浅水台地的泥晶灰岩和藻灰岩砂屑，泥

晶化强烈。

２．３．２　混积陆棚体系

常与碳酸盐陆棚体系相邻产出，发育于碳酸盐

陆棚向碎屑陆棚过渡的区域，具有从海向陆泥质递

减、碳酸盐组分增加的趋势，偶夹生屑滩沉积。以砚

山斗南剖面为代表，主要为一套灰、深灰色薄层状泥

岩、粉砂岩与紫红色砾屑灰岩及砂屑、粉屑和生物屑

或核形石灰岩不等厚互层为特征，其中的砾屑灰岩

为风暴流所致。混积陆棚发育有浅水陆棚和浅滩亚

相。

２．３．３　碎屑陆棚体系

位于陆棚沉积体系向海最远端，区域上分布较

广，砚山、丘北、文山等地皆有出露，以发育泥岩和泥

质粉砂岩构成韵律互层为特征，局部发育有暴风浪

滞留沉积的介壳灰岩。以文山汤得剖面为代表，主

要沉积一套不等厚互层的深灰色、灰绿色泥岩和泥

质粉砂岩、粉砂岩、灰白色细砂岩，鲍马序列发育。

２．４　盆地沉积体系

分布于丘北、广南北东广大区域，剖面上表现为

巨厚的中至薄层状泥岩与砂岩的韵律互层，鲍马序

列发育，见浊积相所特有的水柱迹及均分潜迹化石，

槽模、沟模以及重荷模发育，另见泄水构造、火焰状

构造。以丘北羊七沟剖面为典型代表，剖面厚度达

到２８０５ｍ。

２．５　滨岸沉积体系

为研究区区域性海平面下降所导致的台地相沉

积被碎屑岩沉积取代而形成，主要发育于盆地北缘

中—上部地层中。以罗平板桥镇剖面为代表，主要

为一套黄灰色泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、粉砂

岩和细砂岩组成，含双壳类、菊石类和植物化石碎

片。根据沉积特征又可进一步分为滨外、近滨和前

滨等微相。剖面以由滨外向近滨至前滨组成向上变
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浅的进积序列和由近滨和前滨垂向加积序列最常

见。

滨外：以黄灰色、灰绿色泥岩为主，夹泥质粉砂

岩和粉砂岩，具水平层理，沙纹层理。发育大量双

壳、菊石及海百合化石。局部层位海百合生物化石

富集形成凝缩层，为最大海侵产物。

近滨：由黄灰色粉砂岩与细粒石英砂岩不等厚

互层，局部间加薄层状泥岩，可见水平层理和沙纹层

理。

前滨：主要由大套的灰白色中粒石英砂岩组成，

局部发育薄层状粉砂岩和泥岩，见交错层理和冲洗

层理及波痕构造。

３　层序地层格架分析

３．１　层序界面类型及特点

层序界面的识别是划分层序及层序类型的关

键，同时也是层序地层学研究的主要内容之一。在

露头层序地层学研究中，层序界面类型的识别主要

通过野外对地层岩相资料的收集及基本层序间上—

下接触关系等的综合分析而确定。通过对滇东南地

区局限台地相、开阔台地相、台沟相、陆棚相及盆地

相内有关典型剖面基本层序组合类型、接触关系及

精细岩相分析，将层序界面分为３种类型。

（１）不整合面：它主要是在构造抬升作用下先

期沉积暴露地表遭受风化剥蚀或者发生沉积间断形

成的。如斗南法郎组与个旧组之间的分界面（ＳＢ１）

表现为暴露不整合面（图２），在暴露面之上形成一

套厚约５～２０ｃｍ的含砾粘土层，砾石表面为代表暴

露标志的紫红色、褐黄色铁膜所包裹。因而该界面

为一典型的层序界面，从成因类型上看为Ⅰ型层序

界面。

（２）侵蚀面：此类界面主要发育在陆地边缘相

带及台地斜坡相带的剖面上，其特征主要表现为冲

刷侵蚀而形成的不规则界面，在陆地边缘相带的剖

面上表现为一套河流回春作用所形成的底砾岩沉

积，研究区大部分法郎组与鸟格组的分界面（ＳＢ４）

皆属此类，以文山汤得剖面为代表（图２）。而在台

地斜坡剖面上则表现为重力流垮塌沉积，如斗南、羊

七沟剖面Ｓ１层序与Ｓ２层序分界面（ＳＢ２）即为明显

的冲刷侵蚀面（图２）。

（３）岩性岩相转换面：此类界面主要出现在局

限台地、台沟背景中的剖面上，在这种背景下的剖面

层序界面表现为岩性岩相的转变，如八盘寨剖面Ｓ３

层序的底界面（图２），与Ｓ２层序分界面（ＳＢ３）则表

现为硅质岩相与灰岩相的岩性转换面。

３．２　滇东南中三叠世拉丁期层序地层格架

通过上述关键面的识别，本文将研究区中三叠

统法郎组划分出３个三级层序（图２）。完整的层序

组发育于陆棚相区和盆地相区内，而在台地和滨岸

相带上Ｓ１层序缺失或不发育。

（１）Ｓ１层序地层格架：层序Ｓ１仅在盆地相和

陆棚相区发育，研究区北缘以及西南地区大部分区

域缺失。它的底界面ＳＢ１在斗南地区以典型暴露

不整合面为特征，在盆地相区羊七沟、广南一带以岩

性岩相转化面为特征，表现为由个旧组灰岩向法郎

组泥页岩或粉砂岩岩性转换面。研究区西缘建水一

带，以建水县白破村剖面为例，由于该层序的缺失，

仅在法郎组底部发育一套厚约５ｍ的灰绿色泥质页

岩夹灰岩透镜体（云南省地质局区测队?），说明此

间经历过长时间沉积间断。低水位体系域基本缺

失，仅在局部发育，而由海侵体系域直接覆盖于下伏

安尼阶高水位体系域之上，陆棚区斗南一带海侵体

系域底部具暴露侵蚀现象，并出现代表低水位楔的

角砾状灰岩（云南省地质矿产局第二地质大队?）。

海侵期主要由多个向上变深的退积型准层序组组

成，每个准层序表现为砂岩、粉砂岩与泥岩不等厚互

层向上砂岩减少、变薄，而以泥岩为主的特征。海侵

的结束以形成一套极薄层状灰绿色泥岩为标志。而

高水位体系域则主要形成一套砂泥不等厚互层的向

上砂岩逐渐增多、增厚的进积型准层序组。

（２）Ｓ２层序地层格架：从整个研究区来看，几

乎看不到低水位体系域沉积，仅在局部地段分布，如

斗南、蒙自一带和羊七沟地区，以台地斜坡重力流垮

塌沉积为特征。由于沉积背景的差异，该层序岩性

有所差异。在西部局限台地地区海侵体系域为一套

灰岩、碳质灰岩、泥灰岩、白云岩夹含锰灰岩、豆、鲕

粒锰矿层以及生物碎屑灰岩夹层沉积，属潮坪、泻湖

沉积，其顶部以形成一套灰绿色薄层状泥页岩作为

最大海侵标志。高位体系域由灰岩、白云岩组成，发

育潮坪相沉积，高位晚期进入泻湖沉积环境，以一套

灰白色白云岩作为本层序的结束。在台沟相区，该

层序为一套深水相的硅质岩夹泥页岩沉积，海侵标

志不明显。在陆棚相区，海侵体系域与局限台地极

为相似，主要为一套粉砂岩、泥岩夹含锰灰岩、锰矿

层沉积。伴随海平面的上升，沉积的一层厚约１．２ｍ

的浅灰色介壳灰岩相当于凝缩段沉积，对应最大海

泛面。高水位体系域发育陆棚相沉积，岩石类型有

深灰色粉砂岩、泥岩，局部间夹薄层状泥灰岩。在盆
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地相区，海侵体系域则主要沉积由细砂岩、粉砂岩、

泥岩组成的退积型浊积岩序列，垂向上具有由近源

浊积内扇或中扇向远源浊积外扇演化的特点。并在

顶部形成一套青灰色泥灰岩，海侵达到最大规模。

高水位体系域主要沉积一套厚的浊流沉积，垂向上

显示进积型沉积层序特征。

图２滇东南地区中三叠统法郎组沉积体系及层序地层划分与对比

Ｆｉｇ．２Ｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ

ｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃＦａｌａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ

（３）Ｓ３层序地层格架：该层序普遍缺少低水位

体系域，海侵体系域和高水位体系域区域岩性也存

在差异。在局限台地相区，海侵体系域为一套碳酸

盐沉积，岩性为浅灰色、暗灰色生物碎屑灰岩、泥晶

灰岩、含锰灰岩、硅质条带状灰岩，间夹灰黑色灰质

锰矿层，代表潮坪、泻湖沉积环境。伴随海平面的持

续上升，在顶部形成一套薄层状钙质页岩作为最大

海泛标志。高水位体系域则主要沉积一套灰、深灰

色泥晶灰岩。台沟相区，海侵体系域主要发育一套

台地相的生物碎屑灰岩、泥晶灰岩间夹含锰灰岩和

灰质锰矿层沉积，顶部薄层状棕黄色页岩层标志着

此次海侵达到最大规模。高水位体系域则主要沉积

一套黄灰色薄层装粉砂岩夹泥页岩沉积。在陆棚相

区，海侵体系域主要沉积一套砂、泥岩夹少量生物碎

屑灰岩、含锰灰岩沉积，砂泥组合中见波状交错层理

和低角度板状冲洗交错层理。高水位体系域中主要

沉积一套由细砂岩、粉砂岩、泥岩及少量的生物碎屑

灰岩组成的向上砂岩比例增加的进积型组合。盆地
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相区，海侵体系域，主要由中层状钙质泥岩夹薄层状

粉砂岩或细砂岩构成，垂向上以近源风暴岩向远源

风暴岩和浊积岩转化，总体显示退积型沉积组合。

高水位体系域主要由进积型风暴沉积和浊流沉积。

图３锰矿层在层序地层格架中的位置

Ｆｉｇ．３Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｎｇａｎｅｓｅｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ

４　层序地层格架下锰矿聚锰特征分析

锰矿发育受很多地质条件的控制，最重要的是

构造运动和沉积环境。前者主要通过断裂、构造隆

升的方式对锰矿来源的控制，后者则主要包括岩相

古地理条件和相对海平面变化条件。

对于法郎组锰质来源的问题前人已经做过相当

的研究（郑荣才等，１９９７；章正军等，１９９８；马雪等，

２００９）。研究区大部分锰质来源于盆地南缘马关古

陆泥盆系含锰硅质岩层，局部来源于区域性深大断

裂带，这一点可以通过锰矿床分布区域加以肯定，它

们基本分布于盆地靠近南缘的建水—开远—文山一

带。古地理条件同样对锰矿的形成起到一定的控制

作用，锰矿床主要分布于局限台地、台沟和陆棚沉积

环境，锰矿层主要位于水体环境较深的氧化还原界

面附近（杜秋定，２００９）。同时，滇东南中三叠世拉丁

期处于被动大陆边缘，海平面变化对于聚锰作用的

发生有着重要的影响。研究区法郎组有两个含锰

段，下含锰段位于法郎组的中—下部，上含锰段位于

法郎组中—上部，它们分别从属于层序Ｓ２和层序

Ｓ３，层序Ｓ１基本不发育锰矿层。从锰矿层在层序

内分布特征来看，锰矿层主要发育于海侵体系域（图

３）。层序Ｓ２内发育的下部含矿层形成于海侵体系

域早期，靠近初始海泛面（ＴＳ）；层序Ｓ３内所发育的

上部含矿层基本形成于海侵体系域的晚期，靠近最

大海泛面（ｍｆｓ），八盘寨上部含矿层靠近初始海泛

面（ＴＳ）。锰矿层发育的共同特征为皆处于海侵过

程的非补偿性低速率沉积环境，对于海侵期来说，由

于海平面的快速上升，沉积物可容纳空间将会增大，

也就是说，锰矿层形成于可容纳空间快速增大的过

程，需要有持续存在的可容纳空间，以容纳快速堆积

的含锰物质。

由此，可以推测出滇东南地区锰矿成矿模式：由

于海平面区域性下降，从越北古陆古老含锰基底风

化淋滤后的锰质伴随海水或者河流带入海洋，或是

由深大断裂热液提供的锰质来源，在凹陷或者低洼

部位聚集。而后海平面快速上升，使凹陷或者低洼

部位进入封闭缺氧环境，由于锰在还原条件下溶解

度增加（许效松等，１９９１），从而使锰矿进一步富集。

最后，在蓝绿藻类生物化学作用下促使锰矿成矿（杜

秋定，２００９）。

５　结论

（１）研究区中三叠世沉积体系空间配置由盆缘

向盆内，由局限台地沉积体系到开阔台地沉积体系，

再到台缘沉积体系，最后过渡到陆棚沉积体系和深

水盆地沉积体系。其中代表封闭条件的局限台地、

台沟和陆棚地带为聚锰的有利场所。

（２）研究区拉丁期可划分出三个

三级层序，其中Ｓ２、Ｓ３在全区发育齐

全，而Ｓ１仅在陆棚和盆地相深水区

发育，其他地区缺失或不发育。

（３）锰矿层在层序格架中的位置

与其所处的沉积环境关系密切，主要

发育于海平面快速上升过程的海侵

体系域。

（４）滇东南地区锰矿沉积模式：

由于海平面区域性下降，由构造活动

或风化淋滤带来的锰矿物质，在凹陷

或者低洼部位聚集，伴随新一轮海平

面快速上升，促使凹陷或者低洼部位

更加封闭缺氧，达到锰矿进一步富

集，最终在蓝绿藻类生物化学作用下

成矿。
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