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　　摘　要：岩石薄片全幅面采集（简称薄片面采集）是利用新技术、新方法，把岩石薄片显微信息全部真

实的、完整的采集下来，达到长期保管保存的目的，提供原始信息服务。国土资源实物地质资料中心（简称

实物资料中心）进行的薄片面采集技术的研究，起始于２０１０年岩石薄片显微图像采集之初，在地调局计划

项目的支持下，从实践出发，采取边研究、边实践、边总结的思路开展工作，于２０１６年初见成效，是实物地

质资料信息提取技术方法的突破。
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１　薄片面采集目的
根据实物地质资料保管需求，岩石薄片显微图

像采集是实物资料保存的一种转换形式，它涉及信
息管理、保存、服务和研究等方面的一系列变化和
发展。作为地质技术成果与地质资料信息服务集
群化产业化的一部分，加强技术研究、提高资源利
用率，对实物资料服务具有重要的意义［１－２］。
我们通常所看到的岩石薄片图像，是显微镜下

薄片某一特色性、针对性位置图片，也是当前国内
外光薄片照相常用的采集方法，在采集技术上实物
资料中心定义为“点”采集技术，是碎片化图像信息

展示，无法显示全部的显微信息，达不到实物显微
信息完整保管保存的目的，无法满足全部薄片数字

化服务要求。

因此，薄片面采集技术研究即是实践工作的需

求，又是理论观点的创新和操作技术上的突破，是
采集科学技术的前沿课题，探索并提出薄片全区域

显微图像自动采集解决方案，完善薄片信息提取技
术方法，实现完整的岩石薄片原始显微“大数据”采

集，达到长期保管保存实物地质资料数字信息，丰
富服务资源，合理开发和利用资源、节约能源、降低

消耗的目的，为岩石薄片的保管和应用发挥重大
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作用。

２　薄片面采集技术研究

２．１　多形式调研，确定采集技术的可行性
采用行业调研、资料查询以及会议交流等多种

形式，咨询国内地质、石油、冶金等行业以及高等院
校和企事业单位，岩石薄片显微图像采集的方式方
法，了解实物薄片采集方式方法的国内外工作现
状、存在问题、发展趋势以及用户需求。明确当前
先进设备、科学技术和信息化水平。
认识到实物资料中心提出的薄片面采集技术

研究，在国内具领先性思维，是独具特色的实物信
息采集技术研究。

２．２　采集设备的研究
国际上虽然有性能好的高级偏光显微镜，但厂

家只注重机械精度和光学性质的优良性，是使用者
的鉴定工具，只可以对镜下某一位置静态获取图
像。人为操作下无法达到连续、匀速移动薄片，无
法保障移动薄片时镜下图像的清晰度。采集后的
完整性图像拼接便无从说起了。
可以说，薄片面采集设备应该是针对地质岩石

薄片采集应用需求设计的产品，技术上要达到自动
匀速移动、自动聚焦等能力，性能上具有自动拼接、
融合与参数计算等要求，采集软件界面友好（为简
体中文）、易操作，满足自定义数据项需求。
实物资料中心把该采集设备命名为《岩石薄片

全幅面采集系统》。

２．３　薄片面采集涉及的科研领域
全薄片显微图像信息提取，用于岩石、矿物以

及光片、铸体薄片等偏光图像采集、薄片粒度分析、
矿物鉴定、资料保存、分析管理等全过程。
在人为干涉下，自动完整地保存岩石薄片真实

的全部原始信息，利于电子档实物资料保管，避免
薄片丢失、风化、破损、变色后无法重现原始信息。

“大数据”薄片全幅面图像，能够完整反映薄片
地质显微信息，方便计算机处理数据，提高薄片分
析工作效率和准确性；便于岩石、矿物后期审查、复
检，也便于为研究人员提供更全面准确的薄片信
息；同时使鉴定统计结果具有可回溯性、可重复性，
鉴定结果更加客观准确。

３　岩石薄片实验性面采集

３．１　属性项确定采集
从地质行业应用和保管保存与服务需求出发，

明确岩石薄片面采集显微信息软件采集管理必须

数据项有薄片编号、鉴定名称、光性、物镜倍数、采
集张数和岩石类型，共６项，其中前２项为必填项，

中间３项为选择和自动生成项，后１项为技术项。
在采集实践中，发现部分沉积岩薄片平行横轴

（即ｘ轴）正交偏光干涉色多为最低，颜色整体偏暗
图像效果差；当载物台旋转到一定角度时，正交偏
光大部分矿物干涉色较高，图像拼接的效果较好。
因此在管理数据项内又增加了采集角度技术项。
该阶段实验性面采集数据见表１。

３．２　物镜倍数界定采集
由于系统设备采集物镜只有一个，满足所有岩

性的薄片全幅面信息采集难度很大，实验性采集时
挑选的实物薄片多为常见的正常特征薄片，具有以
下共性和特点：岩片无破碎现象，完整性较好；岩片
和盖玻片间无或少气泡，无微细杂质的混入；岩片
面积不低于盖玻片区域的５０％；岩片如有制片破
碎，其碎块间裂纹小于１ｍｍ；岩石薄片内矿物或颗
粒粒度在０．０６～２．０ｍｍ之间。
通过采集物镜２倍、２．５倍、４倍、５倍和１０倍

多组实验性采集及后期拼接，得出结论为：使用２
倍、２．５倍采集物镜时，图像张数少，时间短，但物镜
倍数低，粒度０．０６～０．５ｍｍ单矿物分辨率差，整体
清晰度及放大观察效果不好；使用１０倍采集物镜
时，图像张数多，分辨率高，但采集时间过长，且个
别岩片裂隙宽者或岩片局部高低不平时，拼接软件
算法无识别点或出现重叠等现象，暂时无法全幅面
拼接；当使用４倍或５倍采集物镜时，时间适宜，一
般为０．５ｈ以内，分辨率较好图像清晰，放大观察效
果好。该阶段实验性面采集最终５倍物镜采集数据
见表２。

４　薄片面采集系统特色

４．１　先进的采集功能
经过实验性采集测试，验证了采集电动台和高

精度Ｚ轴自动聚焦性能，具有薄片全幅面自动采
集，且过程中自动调焦无需人工干预，以及单个薄
片全幅采集效率较高，平均采集时间低于３０ｍｉｎ的
三大仪器基础功能。
采集设备完全由计算机自动控制，通过操作人

员简单设置，便能自动完成整张岩石薄片的全部显
微信息采集与存储，不需要通过显微镜观察，减少
了用眼疲劳。

４．２　特色的系统软件
采集软件具备地质行业专用属性项，具有个性

化特征；拼接软件能够对采集下来的成百上千张图
像进行自动拼接，并时时显示拼接进程，无需任何
人工干预；储存数据库具有开放式接口和具有后期
图像研发功能，功能强大；数据库应用上设计有图

１１３
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表１　岩石薄片属性项确定实验性面采集明细表

薄片编号 鉴定名称 光性 单幅（张） 全幅（张） 占用空间（ＭＢ） 总空间（ＭＢ）

２００００Ｄ１－Ⅱ－３８ 灰绿色葡萄石化闪长岩
单偏光 ６３　 ２　 ２８３

正交偏光 ５６　 ２　 ２４９
５３２

２００００Ｄ１－Ⅵ－５９ 黑褐色玄武岩
单偏光 ６３　 ２　 ２９７

正交偏光 ５６　 ２　 ２８４
５８１

２００００Ｄ１－Ⅸ－１－１ 灰色碎裂岩化细粒斜长花岗岩
单偏光 ４９　 ２　 ２２７

正交偏光 ４２　 ２　 ２３４
４６１

２００００Ｄ１－Ⅸ－２ 暗灰色片理化纯橄榄岩
单偏光 ５６　 ２　 ２９８

正交偏光 ５６　 ２　 ２４０
５３８

２００００Ｄ１－Ⅻ－６－１ 灰绿色中细粒英云闪长岩
单偏光 ５６　 ２　 ３０８

正交偏光 ５６　 ２　 ３３３
６４１

２００００Ｄ１－ⅩⅤ－３
灰色弱帘石化粉砂质

细砂岩与泥质岩互层

单偏光 ５６　 ２　 ２７８

正交偏光 ５６　 ２　 ３１５
５９３

２００１Ｄ１－ＸＬⅡ－０
浅褐灰色细粒岩屑砂岩－
含砾粗岩屑砂岩

单偏光 ３５　 ２　 １２５

正交偏光 ２８　 ２　 １１７
２４２

２００１Ｄ１－ⅩⅩⅤ－５
灰色角岩化细砂岩

火山灰凝灰岩互层

单偏光 ４８　 ２　 ２３４

正交偏光 ４２　 ２　 ２６６
５００

２００００Ｄ１－ⅩⅥ－２５
灰色钙质粗粉砂岩，

钙质中粒岩屑砂岩

单偏光 ４９　 ２　 ２０２

正交偏光 ４２　 ２　 １７２
３７４

２００００ＷＤ１－Ⅱ－７８
灰黑色变粉砂质泥岩

夹细粒岩屑砂岩

单偏光 ７７　 ２　 ３０１

正交偏光 ４８　 ２　 ２９１
５９２

合　计 １　０３４　 ４０　 ５　０５４　 ５　０５４

表２　岩石薄片５倍采集物镜实验性面采集明细表

薄片编号 鉴定名称 光性 单幅（张） 全幅（张） 角度（度） 占用空间（ＭＢ） 总空间（ＭＢ）

１３６８／１ 角闪花岗闪长岩
单偏光 ５６　 ２　 ０　 ２１９

正交偏光 ６３　 ２　 ３０　 ２２８
４４７

１３７３／１ 黑云母花岗岩
单偏光 ４２　 ２　 ０　 １６７

正交偏光 ４２　 ２　 ０　 １６６
３３３

２８２１／１－１
灰色碎裂岩化

细粒斜长花岗岩

单偏光 ３６　 ２　 ０　 １８０

正交偏光 ３６　 ２　 ３０　 ２０２
３８２

２８２１／２－１ 含基性火山灰
单偏光 ３５　 ２　 ０　 １６２

正交偏光 ３５　 ２　 ５０　 １８５
３４７

２８２１／５－１ 碎裂含放射虫硅泥板岩
单偏光 ２０　 ２　 ０　 ９６．７

正交偏光 ２０　 ２　 ４０　 １２５
２２１．７

２８２１／１０－２ 碎裂放射虫硅质岩
单偏光 ８　 ２　 ０　 ３９

正交偏光 ８　 ２　 ６０　 ４８．３
８７．３

２８２１／１１－２ 变质辉绿岩
单偏光 ２０　 ２　 ０　 ８１．８

正交偏光 ２０　 ２　 ０　 ５７．７
１３９．５

２８２１／１２－４ 透闪石化透辉石
单偏光 ３０　 ２　 ０　 １５０

正交偏光 ３０　 ２　 ６０　 １５５
３０５

２８２１／１３－２ 透闪蛇纹石化碎裂岩
单偏光 ２４　 ２　 ０　 １１４

正交偏光 ２４　 ２　 ０　 １４３
２５７

合　计 ５４９　 ３６　 ２　５１９．５　 ２　５１９．５
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矿理论与方法论（上）［Ｊ］．地学前缘，２００１，８（３）：９－２８．
［３］　於崇文．成矿动力系统在混沌边缘分形生长———一种新的成

矿理论与方法论（下）［Ｊ］．地学前缘，２００１，８（４）：４７２－４８９．
［４］　欧阳容百．涨落耗散定理概述［Ｊ］．物理学进展，１９８６（３）：

２７７－２９９．
［５］　田文栋，王琦，李松林，等．关联函数在耗散反应激发函数涨

落中的应用［Ｊ］．高能物理与核物理，２０００，２４（２）：１１３－１１８．
［６］　Ｒ．Ｋｕｂｏ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｃｏ．Ｊａｐａｎ　１２，５７０（１９５７）．
［７］　Ｐａｃｋａｒｄ　Ｎ　Ｈ，Ｃｒｕｔｃｈｆｉｅｌｄ　Ｊ　Ｐ，Ｆａｒｍｅｒ　Ｊ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏｍｅｔｒｙ

ｆｒｏｍ　ａ　ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｌｅｔｔｅｒｓ．１９８０，４５（９）：

７１２－７１６．
［８］　Ｔａｋｅｎｓ　Ｆ．Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｓｔｒａｎｇｅ　ａｔｔｒａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．

Ｌｅｃｔｕｒｅ　Ｎｏｔｅｓ　ｉｎ　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，１９８１，８９８：３６６－３８１．
［９］　董连科．分形动力学［Ｍ］．沈阳：辽宁科学技术出版社，１９９４．
［１０］　朱华，姬翠翠．分形理论及其应用［Ｍ］．北京：科学出版

社，２０１１．
［１１］　Ｇ．尼科里斯，Ｉ．普利高津著，罗久里，陈奎宁译．探索复杂性．

［Ｍ］．成都：四川教育出版社，２０１０．
［１２］　刘协祯．热扰动对热力学系统的影响［Ｊ］．南京大学学报：自然

科学版，１９９３，２９（２）：２３５－２４０．
［１３］　於崇文．成矿作用与耗散结构［Ｊ］．地质学报，１９８７（４）：

３３７－３４９．
［１４］　申维．自组织理论和耗散结构理论及其地学应用［Ｊ］．地质地

球化学，２００１，２９（３）：
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　　像添加标尺及单位为微米（μｍ）、单偏和正交图
像等倍切换、标注或标尺等倍放大与缩小、图像导
航、图像电子倍数有３个固定位（即４０ｘ、１００ｘ和

２００ｘ）和时时显示图像放大倍数等特点。

４．３　适合使用人群广
该套系统，采集设备自动化程度较高，减少诸

多如人工观察、对焦、选点等工作量，操作上相对简
单，重点为全薄片采集区域框划定和操纵手柄的熟
练使用；对工作人员的地质专业知识能力要求不
高，只要是具有一定电脑操作能力的人，经过设备
使用培训就可以掌握采集流程，完成整张岩石矿物
薄片全幅面图像数据的采集与保存。

５　存在的问题与应用

５．１　采集设备不足
仪器设备上，采集物镜无可选性，仅有１个采集

物镜，无法满足细微颗粒及大颗粒岩性薄片采集需
求；软件技术上，目前达不到边采集边自动拼接的
能力。

５．２　薄片面采集应用
岩石薄片显微照相是地质、石油、有色、冶金等

行业的基础工作方法，为目前岩矿鉴定工作中必不

可少的显微信息采集手段，也是地质院校教学广泛
应用的方式之一。

岩石薄片偏光自动采集系统是集彩色数字成

像、计算机图像处理、分析、识别以及自动控制等技
术于一体的岩石薄片分析系统，提高了采集技术能
力和信息化水平，设备功能强大、软件先进。实现
完整薄片“大数据”采集，是薄片显微信息完整性保
存和地质生产、教学以及学术研究等的原始的基础
资源。

薄片地质图像，可以用于岩石组构分析、粒度
分析、显微构造现象判别、矿物鉴定等；显微图像信
息特征编研，可以形成论文、图册等成果；大量的岩
石薄片显微图像通过网络发布，可以为地质生产、

学术研究服务，为高校地质教学提供认知服务，为
社会大众科普服务等等。
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