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摘要:滇东南中三叠统法郎组是重要的含锰地层, 前人对其沉积环境的认识却存在着深水浊流沉积和浅水潮坪沉积

的争议。本文通过对建水-开远地区典型剖面的研究,认为法郎组为浊积扇沉积。法郎组底部为碳酸盐滑塌沉积 、碎

屑流沉积与泥岩粉砂岩互层,中上部逐渐由外扇渐变为中扇辫状水道和辫状水道间沉积, 顶部为内扇补给水道和溢

岸沉积。相对海水深度总体表现为在拉丁早期逐渐加深, 到拉丁中晚期有逐渐变浅。 锰矿层主要发育在底部的碎

屑流沉积中, 其形成可能与拉丁早期相对水深的增高有关。
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　　锰矿是冶金工业的重要原料, 随着冶金工业的

快速发展,锰矿石需求量不断增加,我国锰矿资源保

有量严重不足。滇东南地区是我国南方优质富锰矿

产区, 锰矿床主要分布于东南部的建水 -邱北一带,

含锰地层为中三叠统法郎组,其含锰岩系为一套海

相泥岩 、粉砂岩 、砂岩夹碳酸盐沉积。斗南锰矿带是

滇东南地区主要的优质锰矿带,有斗南 、老乌 、岩子

脚等大中型矿床,产出中国紧缺的低磷低铁碱性锰

矿石。

目前,有关斗南锰矿床的研究已经积累了较多

的资料
[ 1 ～ 4]

。本文根据我们对建水 -开远-蒙自-文山

一带法郎组地层实测剖面资料, 从研究区拉丁期沉

积环境变化的角度,解释锰矿形成的沉积环境 。

1　地质背景

研究区位于华南加里东褶皱系右江褶断区马关

古陆北缘 (图 1) 。北东向弧形构造和北西向构造是

研究区内的主要构造形式,其中北西向的文麻断裂

是区内一级构造,长期活动, 对研究区的沉积 、成矿

和北东向构造的发育都有深远影响。北东向构造主

要有斗南 -老乌弧形向斜和位于其南部的明苏弧形

断裂 。斗南-老乌向斜东起新寨, 西经老乌 、斗南至

鲁都克,长约40km, 轴迹呈北东东向弧形展布, 介于

文麻断裂和开鸣断裂之间,向斜核部由鸟格组 、法郎

组组成,北翼由个旧组组成,南翼由个旧组和三叠系

下统组成 。该向斜控制了研究区沉积锰矿的分布,

是研究区的含矿 、赋矿和控矿构造 。

中三叠统法郎组是研究区唯一的含锰层位, 以

泥岩为主,夹有少量砂岩和生物碎屑灰岩。法郎组

一般有上 、下两个含矿段,碎屑灰岩是主要的锰矿赋

存岩,主要的矿石类型有原生氧化矿和碳酸锰矿 。

法郎组下伏地层为安尼阶个旧组灰岩,两者呈平行

不整合接触,与上覆地层卡尼阶鸟格组浊积岩为整

合接触 (图 2) 。法郎组中富含 Daonellaindica、Da-

onellalommel,偶见 Protrachycerasdouvillei、Posidonia

等拉丁期常见生物化石 。

2　基本岩相类型

2.1　泥岩 、粉砂质泥岩及灰质泥岩相 ( Fsc)

该相是法郎组中最常见的岩相, 紫红色 /灰绿
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图 1　滇东南拉丁期法郎组剖面地理位置图

1.法郎组;2.断层;3.实测剖面;4.古陆

Fig.1　LocationofthestudiedsectionsintheLadinianFalangFormation, southeasternYunnan

1 =FalangFormation;2 =fault;3 =measuredsection;4 =oldland

色 /灰色 /深灰色,薄层 —中层状 。在法郎组的底部,

为紫红色泥岩与深灰色 、灰绿色泥岩韵律互层,一般

呈薄层状, 含有丰富的海螂蛤化石 ( Posidoniacf.

wengensisWissmann) , 而在老乌矿区法郎组底部的

紫红色泥岩为中层状, 海螂蛤成层状分布, 保存完

好,为原地堆积的化石层 。法郎组中上部, 灰色 、深

灰色泥岩最为常见, 呈薄层状, 具水平层理, 中间夹

有少量的粉砂质泥岩 、泥质粉砂岩, 化石丰富,主要

有海螂蛤 、鱼鳞蛤粗菊石以及前粗菊石等,而在斗南

矿区法郎组顶部的深灰色泥岩中,产有 5m厚的大个

体菊石化石层。灰质泥岩主要出现在岩子脚矿区法

郎组的顶部,有时演变为泥质灰岩, 呈薄层状,瓣腮

类化石较多 。

双壳类鱼鳞蛤 ( Daonella)是南盘江盆地中三叠

统地层中最为常见的化石,经中国地质大学阴家润

教授鉴定它是一种耐压 、耐低氧的活动性底栖类群,

壳体薄而扁平,他们几乎仅分布在较深水的沉积物

中 。双壳化石海螂蛤 ( Posidonia)和菊石化石前粗菊

石 ( Protrachyceras)相对含量较少, 通常见于盆地的

深水区域,主要产于碎屑岩地层中,尤其是在浊积岩

的 d段中较丰富
[ 5 ～ 7]

。另外在梭鲁底和老回龙林堂

冲法郎组底部发现放射虫硅质岩 ( Si) 。在现代大洋

中放射虫硅质岩通常发育在深海环境中。由化石的

生态环境和其中的沉积构造可以判断, 该相为深水

沉积, 其中可以识别出浊积岩鲍玛序列的 d、 e段

(图 3A) 。

2.2　粉砂岩和泥质粉砂岩相 ( F1)

主要位于法郎组的中上部,为黄灰色,灰黑色较

少,单层厚约 2 ～ 3cm, 具小型的沙纹层理和水平层

理,与泥岩韵律互层,为鲍玛序列 cde段沉积。成分

主要为单晶石英,部分具有波状消光;多晶石英含量

很少,具波状消光, 内部颗粒间为齿状接触。其中可

见中小型的薄壳化石。

2.3　细砂岩相 ( S)

主要分布在法郎组中上部, 为黄灰色, 单层厚

2 ～ 8cm,具沙纹层理和平行层理, 为鲍玛序列 bc段

(图 3B) 。细粒结构, 次圆状到次棱角状, 颗粒支

撑,颗粒间为泥质充填。主要成分有:单晶石英,

10% ～ 55%,部分具有波状消光;多晶石英, 10% ～

40%, 内部粒间多为齿状接触, 少数具有线状接触,

以波状消光为主;燧石, 5% ～ 30%;云母, 1% ～ 3%,

褐色;火山岩岩屑, 2% ～ 15%, 镜下呈浅灰色 、浅褐

色,波基结构, 有微弱的消光性或全消光;泥质岩岩

屑, 1% ～ 7%,受挤压变形,浅褐色, 具微弱的光性 。

从法郎组下部到上部, 细砂岩的颗粒成分总体表现

为,单晶石英含量逐渐减少,而多晶石英 、燧石 、火山

岩岩屑 、泥岩岩屑含量逐渐增加。

2.4　中-粗砂岩相 ( Sh)

主要位于法郎组的顶部,黄灰色, 中厚层状, 单

层厚 10 ～ 60cm, 具平行层理及粒序层理 (图 3C) , 是

鲍马序列的 ab段沉积。中到粗粒结构, 分选较好,

次棱角到次圆状,颗粒支撑,粒间为泥质充填 。主要

成分为:单晶石英, 5% ～ 10%,部分具有波状消光;

多晶石英, 0.5 ～ 1.5mm,含量10% ～ 15%, 多具有波

状消光,内部颗粒间成港湾状 、线状 、齿状接触;燧

石, 0.25 ～ 2mm, 含量约 50% ～ 60%;放射虫硅质岩
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图 2　滇东南法郎组典型含锰岩系浊积扇沉积体系格架

1.锰矿层;2.泥岩;3.粉砂质泥岩;4.粉砂岩;5.细砂岩;6.泥质

粉砂岩;7.中砂岩;8.粗砂岩;9.含砾粗砂岩;10.砾岩;11.泥晶

灰岩;12.瘤状灰岩;13.滑塌角砾状灰岩;14.含砂生物碎屑灰

岩;15.砂质泥灰岩

Fig.2　Frameworksoftheturbiditefandepositionalsystems

in the manganese-bearing rock series in the Falang

Formation, southeasternYunnan

1 =manganeseores;2 =mudstone;3 =siltymudstone;4 =

siltstone;5 =fine-grainedsandstone;6 =muddysiltstone;7

=medium-grainedsandstone;8 =coarse-grainedsandstone;

9 =gravellycoarse-grainedsandstone;10 =conglomerate;

11 =micriticlimestone;12 =nodularlimestone;13 =brec-

ciatedlimestone;14 =bioclasticlimestone;15 =sandymarl

岩屑, 2% ～ 15%, 深灰色 /浅褐色,放射虫为颗粒内

部圆形的亮白色斑点,约占颗粒面积的20%;火山岩

岩屑, 5%,深灰色,内部具有石英细脉,呈揉皱状;变

质岩岩屑, 4% ～ 6%,浅灰色 、浅褐色, 颗粒内部具有

定向构造,具有弱光性;泥质岩岩屑, 含量 1% ～ 2%,

浅灰色 、浅褐色, 具有微弱的光性。

2.5　砾岩相 ( G)

黄灰色, 中到厚层状, 砾石成叠瓦状排列,粒径

图 3　文山汤得剖面浊积岩沉积露头及鲍马序列

A.浊积扇中扇砂泥岩韵律互层;B.砂岩中鲍马序列底部冲刷面

及 bcde组合;C.砂岩中鲍马序列底部冲刷面及 abcde组合

Fig.3　TurbiditefandepositsandBoumasequencesinthe

TangdesectionoftheWenshanregion

A.Interbedsofsandstoneandmudstoneinthemid-fan

deposits;B.Basalscoursurfaceandunitsbcdeinthe

Boumasequences;C.Basalscoursurfaceandunitsabcde

intheBoumasequences

0.3 ～ 10cm,次圆状到次棱角状, 分选中等。砾石成

分主要有:燧石, 40% ～ 50%;粉砂岩岩屑, 10% ～

15%;放射虫硅质岩, 5% ～ 10%;火山岩, 5% ～

10%。充填在砾石间的砂级颗粒主要有:单晶石英,

多晶石英,火山岩岩屑, 放射虫硅质岩岩屑。

2.6　含砂碎屑灰岩相 ( Pms)

位于法郎组的中下部, 与泥岩 、泥质粉砂岩互

层,是主要赋锰矿岩 。浅灰色 /深灰色, 中厚层状,颗

粒支撑,发育交代残余结构 、压溶变形和缝合线构

造,以灰泥胶结为主,偶见亮晶胶结, 分选良好 。主

要的颗粒成分有:核形石,形态规整,呈同心圆状,同

心灰泥亮暗互层,部分核形石中部具有颗粒,颗粒成

分有生物介壳 、石英等;生物介壳, 常见有海百合茎 、

海胆 、双壳 、腕足等;碎屑灰岩颗粒;石英, 主要作为

粒间填隙物。其成分,结构 、构造表现为异地深水沉

积特征,但搬运距离不远 。

2.7　滑塌角砾状灰岩相 ( Pg)

主要位于法郎组的下部,呈紫红色 、深灰色,薄 -

中层状,粒径0.2 ～ 5cm,个别达10 ～ 15cm,呈棱角状
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到次棱角状,分选很差 。砾屑成分为内碎屑,由浅灰

色生物碎屑灰岩 、礁灰岩 、藻灰岩 、泥晶灰岩组成 。

砾间充填有泥 、石英粉砂 、灰岩砂屑 、生物碎片等。

2.8　瘤状灰岩相 ( Nl)

主要位于法郎组的底部, 呈青灰色 、深灰色,中

层状。由瘤状碳酸岩结核和其间充填的泥灰质基质

组成, 瘤状结核粒径一般为 2 ～ 4cm, 泥质含量较少,

基质由泥灰岩组成,泥质含量较高。

瘤状灰岩的成因解释有碳酸盐结核 、差异压实 、

沉积角砾 、结核 +差异压实 、结核 +差异压实 +构造

作用等,但多数研究者都认为瘤状灰岩形成于深水

环境中
[ 8 ～ 13]

。由于资料不足, 本文暂不解释该瘤状

灰岩的具体成因,根据前人研究资料,本文认为它形

成于深水斜坡环境中 。

3　岩相组合与沉积环境

根据实测剖面和前人研究资料, 将法郎组划分

为浊积扇相和盆地相 (表 1) 。结合岩相组合特征,

按照 Walker( 1978)的浊积扇模式将浊积扇相划分

为内扇 、中扇和外扇。

3.1　内扇

内扇主要分布在法郎组的底部和顶部 。在岩子

脚 、米里克 、老乌剖面法郎组底部主要是斜坡根部的

滑塌沉积和碎屑流沉积,在米里克 、汤得剖面法郎组

顶部和鸟格组底部主要是补给水道和溢岸沉积 。

1.滑塌沉积

主要分布在老乌 、米里克和岩子脚法郎组的下

表 1　法郎组含锰岩系剖面岩相组合类型及沉积环境

Table1　Faciesassociationsandsedimentaryenvironments
ofthe manganese-bearing rock series in the Falang

Formation

相 亚相 岩相组合

浊

积

岩

内扇

滑塌沉积 Pg Fsc N1

碎屑流 Pms Fsc F1

补给水道 G Sh S

溢岸沉积 Sh S F1

中扇

辫状水道 Sh G S F1

辫状水道间 Fsc F1 S

中扇前缘 Fsc F1

外扇 F1 Fsc

盆地 F1 Si Fsc

部。其岩相类型主要有角砾状灰岩 、瘤状灰岩与深

灰色 、灰绿色泥岩 (图 4B) 。斜坡上部坡度相对较

大,当受到构造作用时, 未固结的灰岩沿斜坡向下运

动,在坡底形成角砾状灰岩。瘤状灰岩可能为含泥

质较高的灰岩经后期改造形成的, 为深水沉积。

2.碎屑流沉积

主要分布在米里克法郎组剖面的下部。主要由

含砂生物碎屑灰岩 、粉砂岩与深灰色泥岩组成

(图 4A), 是研究区锰矿主要的赋存层位
[ 1]

。含砂

生物碎屑灰岩底部可见冲刷 、槽模构造,顶部被泥岩

或粉砂岩直接覆盖且接触面不平整 。镜下观察含砂

生物碎屑灰岩中生物碎屑呈片状,条状漂浮在砂质

灰岩基质中
[ 14]

。

图 4　内扇沉积序列和岩相组合

A.米里克剖面第 17层;B.老乌剖面第 2层;C.米里克剖面第 23层

Fig.4　Faciesassociationsanddepositionalsequencesoftheinner-fandeposits

A.No.17 bedoftheMilikesection;B.No.2 bedoftheLaowusection;C.No.23 bedoftheMilikesection
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3.补给水道和溢岸沉积

主要分布在米里克和汤得法郎组剖面的顶部 。

补给水道的岩相组合为砾岩和中粗砂岩, 底部发育

冲刷构造,下切下覆地层 (图 4C), 总体呈向上变细

的特征,相当于鲍马序列的 ab段 。溢岸沉积的岩相

组合为紫红色 /灰黑色泥岩与粉砂岩 /细砂岩 /中砂

岩互层,相当于鲍马序列的 cde段,一般位于补给水

道组合的上部,偶见有被补给水道下切现象,其沉积

物颗粒相对较细 。

3.2　中扇

中扇主要分布在法郎组的中上部, 根据岩相组

合特征,中扇可以划分为辫状水道 、辫状水道间和中

扇前缘三个亚相 。

1.辫状水道

其岩相类型有含砾粗砂 /粗砂 /中砂 /细砂岩与

深灰色泥岩 、粉砂泥岩 、粉砂岩互层, 相当于鲍马序

列的 bcde、bce段沉积 (图 5A) 。底部可见小型的冲

刷面。在剖面中可见有多个连续的辫状水道沉积,

总体呈向上变粗的趋势, 反应出浊积扇总体向盆地

方向推进的特征 。来自内扇的高密度浊流, 流出补

给水道后,呈叶状向盆地方向散开,形成多个分散的

水道。

2.辫状水道间

辫状水道间的岩相类型主要为泥岩与细砂岩 、

粉砂岩互层, 相当于鲍马序列的 cde、 de段沉积

(图 5B) 。其中含有大量的鱼鳞蛤化石, 平行于层

面分布。

3.中扇前缘

主要的岩相类型为泥岩 、粉砂岩和细砂岩互层。

相当于鲍马序列的 de段沉积 。其中泥岩含量明显

增多,泥岩中还有大量的鱼鳞蛤化石。内扇的高密

度浊流经机械分异 、海水溶解后,在中扇前缘形成低

密度浊流,沉积物粒度变细。

3.3　外扇

外扇主要分布在法郎组的上部,其岩性组合为

泥岩与粉砂岩互层,相当与鲍马序列的 e、de段沉积

(图 5C) 。外扇主要接受低密度浊流和远洋悬浮沉

积,颗粒粒度较细, 生物化石多,且多为深水化石,在

米里克剖面上部出现大量的前粗菊石化石。

3.4　盆地相

主要分布在汤得剖面的底部,其岩性组合为深

灰色泥岩 、硅质岩, 是正常的深海沉积物 。在汤得剖

中较少见,但在老回龙林塘冲和梭橹底逐渐增多,说

明水体逐渐加深。

4　结　论

研究区法郎组为一套深水浊积扇沉积。锰矿层

主要发育在法郎组的中下部, 锰矿形成于深水环境。

杜秋定 、杨伟 、孙瑕参加了野外采样 、剖面测量

工作,朱迎堂教授为本文提出了宝贵意见,在此表示

感谢 。

图 5　中扇和外扇沉积序列和岩相组合

A.汤得剖面第 5层;B.老乌剖面第 12层;C.汤得剖面第 1层

Fig.5　Faciesassociationsanddepositionalsequencesofthemid-fanandouter-fandeposits

A.No.5 bedoftheTangdesection;B.No.12 bedoftheLaowusection;C.No.1 bedoftheTangdesection
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Sedimentary faciesofthemanganese-bearingstratain theFalang
Formation, southeasternYunnan

LISheng-jun, YIHai-sheng, MAXue, XIAGuo-qing, RONGJian-feng, DAXue-juan
( ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:ThereisstilldebateconcerningthesedimentaryenvironmentsoftheMiddleTriassicFalangFormationas

importantmanganese-bearingstratainsoutheasternYunnan:adeep-marineturbiditefanorashallow-watertidal

flat.Theauthorsinthisstudycontend, onthebasisofrepresentativesectionsintheJianshui-Kaiyuanregion, that

theFalangFormationrepresentstheturbiditefandeposits.ThelowermostpartoftheFalangFormationismadeup

ofthecarbonateslumpdeposits, debrisflowdepositsandtheinterbedsofmudstoneandsiltstone, followedbythe

outer-fantomid-fanbraidedchannelandbraidedinterchanneldepositsinthemiddle-upperpart, andinner-fan

rechargechannelandoverbankdepositsintheuppermostpartoftheFalangFormation.Onthewhole, theseawater

becameprogressivelydeeperduringtheearlyLadinian, andshallowerduringthemiddleandlateLadinian.The

manganeseoresaremostlyhostedinthedebrisflowdepositsinthelowermostpartoftheFalangFormation,

implyingthattheoriginofthemanganeseoresmaybeassociatedwithrelativesea-levelriseduringtheearly

Ladinian.

Keywords:FalangFormation;turbiditefan;debrisflow;manganeseores
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