
２０１９ 年 ３６ 卷

第 ４ 期(总第 １４１ 期)
　 　 　 　 　 　 　 　

　 贵　 　 州　 　 地　 　 质

ＧＵＩＺＨＯＵ　 ＧＥＯＬＯＧＹ
　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ􀆰 ３６ Ｎｏ􀆰 ４(Ｔｏｌ􀆰 １４１)２０１９

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

[收稿日期]２０１９－０７－１６　 [修回日期]２０１９－１０－２１
[基金项目]贵州省自然资源厅科研项目“贵州省凯里－瓮安－龙里地区铝土矿成矿期岩相古地理及控矿因素研究”资助ꎮ
[作者简介]马荣(１９６７—)ꎬ男ꎬ高级工程师ꎬ长期从事地质矿产勘查工作ꎮ
[通讯作者]邓克勇(１９６５—)ꎬ男ꎬ研究员ꎬ长期从事地质矿产勘查工作ꎮ

贵州福泉－凯里地区含铝岩系孢粉组合特征及形成时代研究

马　 荣１ꎬ邓克勇２ꎬ吴　 波２ꎬ黄隆辉１ꎬ黄勇灵１ꎬ杨　 梅１

(１􀆰 贵州省地质资料馆ꎬ贵州　 贵阳　 ５５０００１ꎻ２􀆰 贵州省地质调查院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１)

[摘　 要]贵州福泉－凯里地区含铝岩系分布广泛ꎬ但其产出时代一直存在争议ꎮ 本文运用孢粉

年代学的方法ꎬ对凯里－福泉地区铝土矿 ４ 条典型剖面采集 ６ 件孢粉样品ꎬ讨论铝土矿的形成时

代ꎮ 研究表明:本次发现的孢粉样品中 “四方十字粉 Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａｔｏｉｄｅｓ、布氏厚角孢 Ｔｒｉｑ￣
ｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ 和固定三肩孢 Ｔａｎｔｉｌｌｕｓ ｐｅｒｓｔａｎｔｕｓ 等是贵州早二叠世时期最常见的特征属种ꎬ因
此将本区铝土矿成矿时代限定为早二叠世ꎮ 与黔北务正道地区铝土矿对比ꎬ含铝岩系孢粉组合

特征与黔北务正道地区含铝岩系中孢粉组合特征相似度高ꎬ含铝岩系应形成于早二叠世紫松期

－隆林阶ꎬ与黔北务正道地区大竹园组铝土矿形成时代相当ꎮ
[关键词]含铝岩系ꎻ孢粉组合ꎻ形成时代ꎻ早二叠世ꎻ福泉－凯里地区ꎻ贵州
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１　 引言

贵州福泉－凯里地区含铝岩系主要分布于鱼

洞向斜、炉山向斜、都匀向斜、平寨向斜等 ４ 大向

斜内(见图 １)ꎬ尤其鱼洞向斜、炉山向斜内铝土矿

厚度大、品位高ꎬ被称为“鱼洞式”铝土矿ꎮ 长期

以来ꎬ不同学者对该区铝土矿进行了研究ꎬ但仁者

见仁、智者见智ꎬ对区内含铝岩系的划分及形成时

代的讨论一直存在争论ꎮ 如 «中国区域地质志

(贵州志)ꎬ２０１７»、«贵州凯里幅 １ ∶ ５万地质说明

书ꎬ１９９２»将其划分为石炭系下统九架炉组ꎮ 该区

铝土矿勘查中ꎬ又将其划分为二叠系中统梁山组ꎬ
多数学者也将其划分为二叠系中统梁山组(刘幼

平等ꎬ２０１４ꎻ刘兴金ꎬ２０１６ꎻ李玉娇ꎬ２０１３ꎻ周汝贤

等ꎬ２０１４)ꎮ 为了更深入地探讨区内含铝岩系的形

成时代ꎬ本文运用孢粉年代学的方法ꎬ在福泉－凯
里地区系统地采集孢粉样作镜下鉴定ꎬ以获得本

区含铝岩系形成时代的认识ꎮ

２　 样品采集与鉴定

本次孢粉样全部采自于福泉－凯里地区平寨

向斜、都匀向斜、炉山向斜和鱼洞向斜内的含铝岩

系中(见图 １)ꎬ共布置采样剖面 ４ 条ꎬ采集孢粉样

６ 件ꎮ 采样对象为含铝岩系中有机质含量较高的

铝土质粘土岩、铝土岩ꎮ 采样时ꎬ先清除面层ꎬ保
持采面新鲜ꎬ采集 ５００ 克样品装入塑料袋并封口

并编号ꎬ之后寄往南京古生物研究所进行镜下鉴

定ꎮ 鉴定方法和过程叙述如下:(１)碎样:首先取

样品 １００ 克ꎬ清除表面杂物后进行碎样ꎻ(２)ＨＣｌ
处理:加入 ＨＣｌ 搅拌ꎬ直到气泡停止产生ꎻ(３)水

洗:水洗 ４－５ 次ꎬ间隔 ４－６ 小时ꎬ最后一次需将水

倒尽ꎻ(４)ＨＦ 酸处理:缓慢加入 ＨＦ 酸ꎬ搅拌直到

气泡停止产生ꎻ(５)重复步骤 ３ 和步骤 ２ꎻ(６)重液

浮选:将水洗至中性的样品离心到大试管ꎬ加重液
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图 １　 贵州福泉－凯里地区含铝岩系及其顶、底板地层分布略图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｏｏｆꎬ ｆｌｏｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ
１—上泥盆统高坡场组ꎻ２—下二叠统ꎻ３—中二叠统梁山组ꎻ４—含铝岩系ꎻ５—向斜ꎻ６—产状ꎻ７—采样剖面ꎻ８—采样剥土

进行浮选ꎬ(７)醋酸稀释:在装有重液的朔料杯中

加入 ５‰醋酸稀释重液的比重ꎬ将化石由悬浮状

态转变为沉淀状态ꎬ静置 １２ 小时ꎻ(８)水洗:将稀

释的重液离心到小试管中ꎬ水洗至中性ꎻ(９)制片

鉴定:将空净水的小试管中滴入几滴甘油ꎬ搅拌均

匀ꎬ制活动片ꎬ如果化石碳化严重需进行硝酸氧化

处理ꎬ无碳化则制固定片鉴定ꎮ

３　 含矿岩系剖面结构及采样情况

(１)ＫＰＭ００３ 剖面

剖面位于凯里市大风洞铝土矿区采场ꎬ剖面

上覆地层为中二叠统梁山组ꎬ岩性为黑色炭质粘

土岩夹薄层灰岩、泥灰岩ꎮ 以炭质粘土岩底部的

一层铁质风化壳作为进入含铝岩系的分层标志ꎬ
含铝岩系自下而上分别为铁质粘土岩、铝土质粘

土岩、致密状铝土矿、碎屑状铝土矿及角砾状铝土

矿ꎬ矿体位于含铝岩系中上部ꎮ 样品采集于含铝

岩系的上部ꎮ 底板地层为泥盆系上统高坡场组ꎬ
岩性为灰白色中－厚层状细晶白云岩ꎮ

上覆地层　 中二叠统梁山组(Ｐ ２ ｌ):黑色炭质

粘土岩夹薄层灰岩、泥灰岩ꎮ

－－－－－－－－－－－－平行不整合－－－－－－－－－－－－－－－
⑤灰黑色角砾状铝土矿ꎬ砾石呈次园状、扁平

状ꎬ大小 ２ ３ ｍｍꎬ砾石含量 ２０％ ２５％ꎬ成份为

铝土质ꎮ 该层厚约 ０􀆰 ４ ｍꎬ Ａｌ２Ｏ３ 含量 ５８􀆰 ７６％ꎬ铝
硅比(Ａ / Ｓ)２􀆰 ７４ꎮ

④灰色、灰白色中厚层碎屑状铝土矿ꎬ厚

３􀆰 ２ ｍꎬＡｌ２Ｏ３ 含量 ６８􀆰 ５３％ꎬ铝硅比(Ａ / Ｓ)１０􀆰 ５６ꎮ
③灰白色致密状铝土矿ꎬ厚 １􀆰 ２ ｍꎬＡｌ２Ｏ３ 含

量 ５４􀆰 ９０％ꎬ铝硅比(Ａ / Ｓ)２􀆰 ６７ꎮ
②灰白色铝土质粘土岩ꎬ厚 ０􀆰 ９２ ｍꎮ
①紫红色、褐黄色含铁质粘土岩夹菱铁矿团

块ꎬ厚 ２􀆰 １ ｍꎮ
－－－－－－－－－－－－平行不整合－－－－－－－－－－－－－－－

下伏地层 泥盆上统高坡场组(Ｄ３ｇ):灰白色

中－厚层状细晶白云岩ꎮ
(２)ＫＰＭ００７ 剖面

剖面位于福泉地松大树堂铝土矿区采场ꎬ剖
面上覆地层为中二叠统梁山组ꎬ岩性为黑色炭质

粘土岩ꎮ 以炭质粘土岩底部的一层铁质风化壳作

为进入含铝岩系的分层标志ꎬ含铝岩系自下而上

分别为铁质粘土岩、炭质粘土岩、铝土质粘土岩ꎮ
样品采集于含铝岩系的下部、中部和上部ꎮ 底板
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地层为泥盆系上统高坡场组ꎬ岩性为灰白色中－厚
层状细晶白云岩ꎮ

上覆地层　 中二叠统梁山组(Ｐ ２ ｌ):黑色炭质

粘土岩

－－－－－－－－－－－－平行不整合－－－－－－－－－－－－－－－
③灰色夹灰黑色铝土质粘土岩ꎬ见大量植物

化石碎片ꎬ厚 １􀆰 ９ ｍꎮ

②黑色炭质粘土岩ꎬ见大量植物化石碎片ꎮ
该层在走向上呈透镜状分布ꎬ剖面处厚 １􀆰 ２ ｍꎮ

①上部为灰色、深灰色铝土质粘土岩ꎬ下部为

铁质粘土岩ꎬ含植物化石碎片ꎬ厚 ３􀆰 ２ ｍꎮ
－－－－－－－－－－－－平行不整合－－－－－－－－－－－－－－－

下伏地层 　 泥盆上统高坡场组(Ｄ３ｇ):灰白

色中－厚层状泥晶白云岩ꎮ

图 ２　 ＫＰＭ００３、ＫＰＭ００７ 实测剖面及采样位置

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＫＰＭ００３ꎬ ＫＰＭ００７ ｔｅｓｔｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

　 　 (３)ＫＢＴ００２ 剖面(平寨向斜西翼矿山采场)
剖面位于平寨向斜西翼矿山采场ꎬ剖面未见

顶底板地层ꎬ含铝岩系自下而上分别为铁含炭铝

土质粘土岩、炭质粘土岩、铝土岩ꎬ碎屑状铝土矿ꎮ
样品采集于含铝岩系的下部ꎮ

③褐黄色、灰白色薄层状铝土质粘土岩ꎬ含植

物化石碎片ꎬＡｌ２Ｏ３ 含量 ３８􀆰 ７３％ꎬ铝硅比(Ａ / Ｓ)
０􀆰 ８９ꎮ 未见顶ꎬ厚>１􀆰 １ ｍꎮ

②灰色夹灰黑色致密状铝土矿ꎬ含植物化石

碎片ꎬ Ａｌ２Ｏ３ 平均含量 ５７􀆰 ８８％ꎬ铝硅比 ( Ａ / Ｓ)
２􀆰 ６４ꎬ厚 ２􀆰 １ ｍꎮ

①灰黑色薄层含炭铝土质粘土岩ꎬ含大量植

物化石碎片ꎬＡｌ２Ｏ３ 平均含量 ４４􀆰 ８９％ꎬ铝硅比(Ａ /
Ｓ)１􀆰 ３ꎮ 未见底ꎬ厚>２􀆰 ４ ｍꎮ

(４)ＫＢＴ００３ 剖面

剖面位于凯里市龙场矿区采场ꎬ剖面未见顶

底板地层ꎬ含铝岩系自下而上分别为铝土矿、炭质

粘土岩、铝土岩ꎬ碎屑状铝土矿ꎮ 样品采集于含铝

岩系的中部ꎮ
④灰白色碎屑状铝土矿ꎬＡｌ２Ｏ３ 含量 ７０􀆰 ３２％ꎬ

铝硅比(Ａ / Ｓ)７􀆰 １２ꎬ未见顶ꎬ厚>０􀆰 ８ ｍꎮ
③深灰色薄至中厚层状铝土岩ꎬ含大量呈杂

乱分布的砾石ꎬ成份为铝土质ꎬ砾石大小 ０􀆰 １
０􀆰 ５ ｍꎮ 厚 ２􀆰 ４９ ｍꎮ

②黑色炭质粘土岩ꎬ厚 ０􀆰 ５ ｍꎮ
①灰白色、褐黄色致密状铝土矿ꎬ下部见褐铁

矿ꎬＡｌ２Ｏ３ 平均含量 ６０􀆰 ５７％ꎬ铝硅比(Ａ / Ｓ) ４􀆰 ６７ꎮ
未见底ꎬ厚>３􀆰 ２ ｍꎮ

４　 孢粉组合特征

经南京古生物研究所镜下鉴定ꎬ镜下显示本

区含铝岩系中孢粉组合特征明显ꎬ剖面孢粉组合

特征见表 １ꎬ剖面孢粉镜下照片见图 ４、５、６、７、８ꎮ
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图 ３　 ＫＢＴ００２、ＫＢＴ００３ 实测剖面及采样位置

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＫＢＴ００２ꎬ ＫＢＴ００３ ｔｅｓｔｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

表 １　 福泉－凯里地区含铝岩系孢粉组合特征一览表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ ａｒｅａ

样品编号 孢　 粉　 组　 合

ＫＰＭ００３－９ＢＦ

导管盾囊藻 Ｐｅｌｔａｃｙｓｔｉａ ｖｅｎｏｓａ Ｂａｌｍｅ ａｎｄ Ｓｅｇｒｏｖｅｓꎬ１９６６ꎻ纳索尔镰褶粉 Ｆａｌｃｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｎｕｔｈａｌｌｅｎｓｉｓ(Ｃｌａｒｋｅ)
Ｂａｌｍｅꎬ１９７０ꎻ暗顶三角粒面孢 Ｇｒａｎｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ａｄｎａｔｏｉｄｅｓ( Ｐｏｔｏｎｉé ａｎｄ Ｋｒｅｍｐ) Ｓｍｉｔｈ ａｎｄ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈꎬ
１９６７ꎻ江南栎环孢 Ｔｈｏｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｊｉａｎｇｎａｎｅｎｓｉｓ ( Ｃｈｅｎ) Ｏｕｙａｎｇꎬ ２００７ꎻ弗洛林弗氏粉 Ｆｌｏｒｉｎｉｔｅｓ ｆｌｏｒｉｎｉｉ
Ｉｍｇｒｕｎｄꎬ１９５２ꎻ卵圆休伦粉 Ｓｃｈｅｕｒｉｎｇｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｏｖａｔｕｓ(Ｂａｌｍｅ ａｎｄ Ｈｅｎｎｅｌｌｙ) Ｆｏｓｔｅｒꎬ１９７５ꎻ内垫网叶蕨孢
Ｄｉｃｔｙｏｐｈｙｌｌｉｄｉｔｅｓ ｉｎｔｅｒｃｒａｓｓｕｓ Ｏｕｙａｎｇ ａｎｄ Ｌｉꎬ１９８０ꎻ侧生光面三缝孢 Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ ａｄｎａｔｕｓ(Ｋｏｓａｎｋｅ) Ｐｏｔｏｎｉé
ａｎｄ Ｋｒｅｍｐꎬ１９５５ꎮ

ＫＰＭ００７－１２ＢＦ

纳索尔镰褶粉 Ｆａｌｃｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｎｕｔｈａｌｌｅｎｓｉｓ(Ｃｌａｒｋｅ)Ｂａｌｍｅꎬ１９７０ꎻ诺克斯宽楔环孢 Ｒｏｔａｓｐｏｒａ ｋｎｏｘｉ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ
ａｎｄ ＷｉＩＩｉａｍｓꎬ１９５８ꎻ四方十字粉 Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａｔｏｉｄｅｓ(Ｚｈｏｕ)Ｈｏｕ ａｎｄ Ｓｏｎｇꎬ１９９５ꎻ闪耀圆形光面孢
Ｃｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｍｉｃａｃｅｕｓ( Ｉｍｇｒｕｎｄ) Ｐｏｔｏｎｉé ａｎｄ Ｋｒｅｍｐꎬ１９５５ꎻ布氏厚角孢 Ｔｒｉｑｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ Ｗｉｌｓｏｎ
ａｎｄ Ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒꎬ１９５６ꎻ固定三肩孢 Ｔａｎｔｉｌｌｕｓ ｐｅｒｓｔａｎｔｕｓ Ｇａｏꎬ１９８９ꎻ暗顶三角粒面孢 Ｇｒａｎｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ａｄｎａ￣
ｔｏｉｄｅｓ(Ｐｏｔｏｎｉé ａｎｄ Ｋｒｅｍｐ)Ｓｍｉｔｈ ａｎｄ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈꎬ１９６７ꎻ大条纹单缝孢 Ｓｔｒｉｏｌａｔｏｓｐｏｒａ ｍａｊｏｒ Ｊｉａｎｇꎬ１９８２ꎻ卵
圆休伦粉 Ｓｃｈｅｕｒｉｎｇｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｏｖａｔｕｓ(Ｂａｌｍｅ ａｎｄ Ｈｅｎｎｅｌｌｙ) Ｆｏｓｔｅｒꎬ１９７５ꎻ肿胀印度孢 Ｉｎｄｏｓｐｏｒａ ｔｕｍｉｄａ
(Ｇａｏ)Ｏｕｙａｎｇ ａｎｄ Ｌｉｕꎬ２００７ꎮ

ＫＰＭ００７－６ＢＦ
江南栎环孢 Ｔｈｏｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｊｉａｎｇｎａｎｅｎｓｉｓ(Ｃｈｅｎ)Ｏｕｙａｎｇꎬ２００７ꎻ诺克斯宽楔环孢 Ｒｏｔａｓｐｏｒａ ｋｎｏｘｉ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ
ａｎｄ ＷｉＩＩｉａｍｓꎬ１９５８ꎻ卵圆休伦粉 Ｓｃｈｅｕｒｉｎｇｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｏｖａｔｕｓ(Ｂａｌｍｅ ａｎｄ Ｈｅｎｎｅｌｌｙ)Ｆｏｓｔｅｒꎬ１９７５ꎻ舟体单束
松粉 Ａｂｉｅｔｉｎｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｌｅｍｂｏｃｏｒｐｕｓ Ｏｕｙａｎｇꎬ１９８６ꎻ固定三肩孢 Ｔａｎｔｉｌｌｕｓ ｐｅｒｓｔａｎｔｕｓ Ｇａｏꎬ１９８９ꎮ

ＫＰＭ００７－４ＢＦ 小盾环孢 Ｃｒａｓｓｉｓｐｏｒａ ｍｉｎｕｔａ Ｇａｏꎬ１９８４”ꎬ未见其它孢粉ꎮ

ＫＢＴ００２－１ＢＦ

四方十字粉 Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａｔｏｉｄｅｓ(Ｚｈｏｕ)Ｈｏｕ ａｎｄ Ｓｏｎｇꎬ１９９５ꎻ纳索尔镰褶粉 Ｆａｌｃｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｎｕｔｈａｌｌｅｎｓｉｓ
(Ｃｌａｒｋｅ)Ｂａｌｍｅꎬ１９７０ꎻ杰西圆形光面孢 Ｐｕｎｃｔａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｄｅｊｅｒｓｅｙｉ Ｆｏｓｔｅｒꎬ１９７９ꎻ暗顶三角粒面孢 Ｇｒａｎｕｌａｔｉｓ￣
ｐｏｒｉｔｅｓ ａｄｎａｔｏｉｄｅｓ(Ｐｏｔｏｎｉé ａｎｄ Ｋｒｅｍｐ)Ｓｍｉｔｈ ａｎｄ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈꎬ１９６７ꎻ江南栎环孢 Ｔｈｏｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｊｉａｎｇｎａｎｅｎｓｉｓ
(Ｃｈｅｎ)Ｏｕｙａｎｇꎬ２００７ꎻ诺克斯宽楔环孢 Ｒｏｔａｓｐｏｒａ ｋｎｏｘｉ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ ａｎｄ ＷｉＩＩｉａｍｓꎬ１９５８ꎻ闪耀圆形光面孢
Ｃｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｍｉｃａｃｅｕｓ( Ｉｍｇｒｕｎｄ) Ｐｏｔｏｎｉé ａｎｄ Ｋｒｅｍｐꎬ１９５５ꎻ布氏厚角孢 Ｔｒｉｑｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ Ｗｉｌｓｏｎ
ａｎｄ Ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒꎬ１９５６ꎻ三瘤鳞木孢 Ｌｙｃｏｓｐｏｒａ ｔｒｉｖｅｒｒｕｃｏｓａ(Ｇａｏ)Ｏｕｙａｎｇꎬ２００７ꎮ

ＫＢＴ００３－３ＢＦ 锤形叉瘤孢 Ｒａｉｓｔｒｉｃｋｉａ ｃｌａｖａｔａ(Ｈａｃｑｕｅｂａｒｄ)Ｐｌａｙｆｏｒｄꎬ１９６４ꎻ四方十字粉 Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａｔｏｉｄｅｓ(Ｚｈｏｕ)
Ｈｏｕ ａｎｄ Ｓｏｎｇꎬ１９９５ꎻ布氏厚角孢 Ｔｒｉｑｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ Ｗｉｌｓｏｎ ａｎｄ Ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒꎬ１９５６ꎮ
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图 ４　 ＫＰＭ００３－９ＢＦ样品中孢粉图(照片放大 ５００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ＫＰＭ００３－９ＢＦ

１—导管盾囊藻ꎻ１０—纳索尔镰褶粉ꎻ１１—江南栎环孢ꎻ１２—暗顶三角粒面孢ꎻ２０—弗洛林弗氏粉ꎻ２２—卵圆休伦粉ꎻ２６—内垫网叶蕨孢ꎻ

２８—侧生光面三缝孢

图 ５　 ＫＰＭ００７－１２ＢＦ样品中孢粉图(照片放大 ５００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ＫＰＭ００７－１２ＢＦ

２—四方十字粉ꎻ９—闪耀圆形光面孢ꎻ１０—纳索尔镰褶粉ꎻ１１—布氏厚角孢ꎻ２２—卵圆休伦粉ꎻ２３—暗顶三角粒面孢ꎻ２４—大条纹单缝孢ꎻ

２６—固定三肩孢ꎻ３０—肿胀印度孢ꎻ３４—诺克斯宽楔环孢

图 ６　 ＫＰＭ００７－６ＢＦ样品中孢粉图(照片放大 ５００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ＫＰＭ００７－６ＢＦ

１１—江南栎环孢ꎻ２２—卵圆休伦粉ꎻ２９—舟体单束松粉ꎻ３１—固定三肩孢ꎻ３４—诺克斯宽楔环孢

􀅰９３３􀅰第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 马　 荣ꎬ等:贵州福泉－凯里地区含铝岩系孢粉组合特征及形成时代研究



图 ７　 ＫＢＴ００２－１ＢＦ样品中孢粉图(照片放大 ５００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ＫＢＴ００２－１ＢＦ

２—四方十字粉ꎻ５—杰西圆形光面孢ꎻ１０—纳索尔镰褶粉ꎻ１１—江南栎环孢ꎻ１２—暗顶三角粒面ꎻ２４—闪耀圆形光面孢ꎻ２５—布氏厚角孢ꎻ
２７—三瘤鳞木孢ꎻ３４—诺克斯宽楔环孢

图 ８　 ＫＢＴ００３－３ＢＦ样品中孢粉图(照片放大 ５００ 倍)
Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ＫＢＴ００３－３ＢＦ

２—四方十字粉ꎻ１１—布氏厚角孢ꎻ１４—锤形叉瘤孢

５　 形成时代讨论

本区及周边地区含铝岩系孢粉组合特征ꎬ不
少学者作过相关研究ꎮ 高联达等(１９８９)认为凯里

地区含铝岩系形成于梁山期ꎬ并将含铝岩系划分

为梁山组第一段ꎮ 本次孢粉鉴定结果与高联达等

孢粉鉴定结果对比ꎬ有 ７ 种孢粉相同ꎬ分别为:导
管盾囊藻ꎻ弗洛林弗氏粉ꎻ闪耀圆形光面孢ꎻ布氏

厚角孢ꎻ杰西圆形光面孢ꎻ三瘤鳞木孢ꎻ锤形叉瘤

孢ꎮ 杜远生等(２０１５)认为黔北务正道地区含铝岩

系形成于早二叠世紫松期－隆林阶ꎬ本次孢粉鉴定

结果与黔北务正道地区含铝岩系中孢粉对比ꎬ有
８ 种孢粉相同ꎬ分别为:侧生光面三缝孢ꎻ四方十

字粉ꎻ闪耀圆形光面孢ꎻ布氏厚角孢ꎻ固定三肩孢ꎻ
杰西圆形光面孢ꎻ三瘤鳞木孢ꎻ锤形叉瘤孢ꎮ 通过

上述对比认为ꎬ本区含铝岩系中孢粉为早二叠世

常见的孢粉组合ꎬ尤其是四方十字粉、布氏厚角孢

和固定三肩孢等是贵州早二叠世时期最为常见的

特征属种ꎮ
本区含铝岩系平行不整合于泥盆系上统高坡

场组与中二叠统梁山组之间的一套含铝岩系ꎬ其
岩性组合特征与务正道地区基本一致ꎬ含铝岩系

孢粉组合特征与黔北务正道地区含铝岩系中孢粉

组合特征相似度高(见表 ２)ꎬ含铝岩系应形成于

早二叠世紫松期—隆林阶ꎬ与黔北务正道地区大

竹园组形成时代相当ꎬ但是否划入大竹园组ꎬ有待

于进一步深入研究ꎮ

６　 结论

(１)通过对贵州福泉－凯里地区含铝岩系中

孢粉组合研究ꎬ四方十字粉 Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａ￣
ｔｏｉｄｅｓ、布氏厚角孢 Ｔｒｉｑｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ 和固定三肩

孢 Ｔａｎｔｉｌｌｕｓ ｐｅｒｓｔａｎｔｕｓ 等是贵州早二叠世时期最为

常见的特征属种ꎮ
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表 ２　 福泉－凯里地区与务正道地区含铝岩系对比表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ ａｒｅａ ａｎｄ Ｗｕｚｈｅｎｇｄａｏ ａｒｅａ

名称 顶板地层 底板地层 形成时代 含铝岩系岩性组合特征 含铝岩系中相同孢粉

务正道地区 梁山组
韩家店组
黄龙组

Ｐ１
粘土 岩—铝 土 矿 型ꎻ 粘 土
岩—铝土岩型及粘土岩型

福泉－凯里地区 梁山组 高坡场组 Ｐ１

菱铁矿(铁)粘土岩－铝土矿
－铝土质粘土岩型ꎻ铁铝土质
粘土岩－粘土岩型ꎻ粘土岩型

侧生光面三缝孢ꎻ四方十字粉ꎻ
闪耀圆形光面孢ꎻ布氏厚角孢ꎻ
固定三肩孢 ꎻ杰西圆形光面
孢ꎻ三瘤鳞木孢ꎻ锤形叉瘤孢

　 　 (２)通过孢粉对比ꎬ本区与黔北务正道地区含

铝岩系中孢粉组合特征相似度高ꎬ含铝岩系应形

成于早二叠世紫松期—隆林阶ꎬ与黔北务正道地

区大竹园组形成时代相当ꎬ但是否划入大竹园组ꎬ
有待于进一步深入研究ꎮ

致谢:本文研究成果为项目组集体劳动成果ꎬ
对项目组全体成员的辛勤努力表示感谢! 同时ꎬ
南京古生物研究所刘锋老师完成了本文孢粉鉴

定ꎬ在此表示衷心地感谢!
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周汝贤ꎬ杨瑞东 􀆰 ２０１４􀆰 贵州黄平县铁厂沟铝土矿沉积环境特征

[Ｊ]􀆰 轻金属 􀆰 (１０)ꎬ５－１０􀆰

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ
Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ Ｒｏｃｋ Ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ

Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ Ａｒｅａꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ

ＭＡ Ｒｏｎｇ１ꎬ ＤＥＮＧ Ｋｅ－ｙｏｎｇ２ꎬ ＷＵ Ｂｏ２ꎬ ＨＵＡＮＧ Ｌｏｎｇ－ｈｕｉ１ꎬ ＨＵＡＮＧ Ｙｏｎｇ－ｌｉｎｇ１ꎬ ＹＡＮＧ Ｍｅｉ１

(１.Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄａｔａ ＬｉｂｒａｒｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５０００１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａꎻ ２. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＳｕｒｖｅｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄꎬ
ｂｕｔ ｉｔｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｒａ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｓｉｘ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ
ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｂａｕｘｉｔｅ ｉｎ Ｋａｉｌｉ－Ｆｕｑｕａｎ ａｒｅａ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｆｏｒ￣
ｍａｔｉｏｎ ａｇｅ ｏｆ ｂａｕｘｉｔｅ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ: ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｐｏｒｅ ｐｏｗｄｅｒ ｓａｍｐｌｅꎬ Ｃｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ ｑｕａｄｒａｔｏｉｄｅｓꎬ Ｔｒｉｑ￣
ｕｉｔｒｉｔｅｓ ｂｒａｎｓｏｎｉｉ ａｎｄ Ｔａｎｔｉｌｌｕｓ ｐｅｒｓｔａｎｔｕｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｇｅｎｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒ￣
ｍｉａｎ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｓｏ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｌｌ ｂｅ Ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｏｒｅ－ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ.
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｕｘｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｚｈｅｎｇｄａｏ ａｒｅａꎬ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｚｈｅｎｇ
ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｂｅｉꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｐｕｒｐｌｅ.
Ｔｈｅ Ｓｏｎｇｎｉａｎ－Ｌｏｎｇｌｉｎ ｓｔｅｐ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｕｘｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｚｈｕｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｗｕｚｈｅｎｇｄａｏ ａｒｅａ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ] 　 Ａｌｕｍｉｎｕｍ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓꎻ Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎꎻ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｅꎻ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎꎻ
Ｆｕｑｕａｎ－Ｋａｉｌｉ ａｒｅａꎻ Ｇｕｉｚｈｏｕ

􀅰１４３􀅰第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 马　 荣ꎬ等:贵州福泉－凯里地区含铝岩系孢粉组合特征及形成时代研究


