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　　摘　要：通过对实物地质资料岩石薄片的利用价值、鉴定弊端阐述与研究现状的简介；指出了开展岩

石薄片显微图像数字化意义的重要性；着重论 述 了 岩 石 薄 片 照 相 的 常 用 方 法 技 术 思 路、流 程 和 工 作 方 式，

指出当前工作存在的问题与进一步工作设想。探 讨 了 图 像 采 集 后 形 成 岩 石 薄 片 显 微 图 像 数 据 管 理，其 成

果产品可服务于地质及相关行业生产、研究和大专院校教学、地学科普等。
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　　用偏光显微镜进行岩石薄片观测研究的技术和

方法，是科研和生产中最基本、最有效、最迅速、最廉

价的方法之一，特别是在岩石形态和组构研究方面，
是其他方法所无法取代的。早期的岩矿鉴定报告只

有文字描述（个别典型特征有手绘素描图），没有显

微镜下图片，随着显微镜技术的更新换代，利用三目

摄像可以获得影响，但目前技术人员的做法也只是

先产生鉴定报告，之后选择物镜倍数及适当位置，随
报告附镜下图片１张或几张。如何真实有效提取岩

石薄片显微镜下多种信息，是当前地质工作一大技

术课题。
国家实物库截至２０１２年５月，收藏了３６８１０片

来自青藏高原１／２５万区域地质调查工作的岩石薄

片，这些薄片系统地反映了青藏高原１／２５万区调工

作的成果，涵盖了青藏高原地区主要的岩石类型，是
了解和研究青藏高原地区地质不可多得的第一手实

物资料。为了有效保护和充分利用这批珍贵实物资

料，自２０１０年起开展了岩石薄片显微照相技术研究

及采集工作，通过专业人员的观察，把偏光显微镜成

像方法和数码照相技术有机结合起来，对岩石薄片

中有代表性、具有普遍意义和特征性的部位，进行多
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物镜、多光性、多视域的图像采集记录于电脑中，形

成岩石薄片反映地质特征的系列数字照片，进行图

文信息的统一管理，对今后的保存和利用，具有重要

的保管意义和开发价值。

１　岩石薄片显微图像采集的意义与重要性

１．１　利于保护实物薄片

玻璃制成的岩石薄片由于脆而易碎，且保存不

当胶质易发黄或龟裂等难以长期保存，通过数字化

工作，将薄片原始影响资料储存于计算机中管理，不
仅可以长期保存，还可以减少直接使用带来的损毁，
延长实物薄片保存寿命。

１．２　提高实物薄片的利用率，利于研究工作

岩石薄片数字化资料，可以通过网络技术实现

信息共享，利用管理服务系统进行查询、检索，一个

薄片信息可以供多人同时观察讨论，一个用户也可

以同时观察多个薄片进行对比分析，研究分析所需

的各类薄片资料等。从而大大提高实物薄片的利用

效率，增强行业间业务交流，扩大实物资料利用研究

范围和深度。

１．３　利于实物资料信息管理，促进集群化服务

岩石薄片数字信息化，还可以存贮在磁盘或光

盘等电磁介质上，进行分级管理和保存，完善实物地

质资料的管理方法；在网络上，不仅图像能够下载，
还可以通过建立交流共享、议建反馈等平台，进行学

术研讨，利用 信 息 技 术，便 于 实 物 信 息 的 管 理 与 传

播，提升管理水平和效率，促进实物地质资料信息集

群化服务进程。

２　薄片数字化技术思想

以现有实物薄片和鉴定报告为基础，利用透射

偏光显微镜和与其配套的数码照相系统采集信息，
结合相关软件的新技术、新方法，依据不同岩性的基

本特点有针对性地进行图像采集。
应用数码采集系统与计算机相结合，遵守仪器

使用规则，在显微照相过程中实现信息采集加工、处
理、存储、管理等的现代化技术。

以《实物地质资料馆藏管理技术要求》、《透明矿

物薄片鉴定手册》、《火成岩鉴定手册》、《变质岩鉴定

手册》、《岩石分类和命名方案火成岩岩石分类和命

名方案》、《岩石分类和命名方案沉积岩岩石分类和

命名方案》、《岩石分类和命名方案变质岩岩石分类

和命名方案》等规范为基础，对岩石鉴定报告与薄片

反映的内容对比研究，分析岩石组合类型，结合地域

及分布范围，真实有特色的采集微观现象。
全面了解实物资料相关的岩石标本照相、岩心

扫描数字化的技术方法，将薄片显微照相形成的地

学信息数据库完整化，提高实物地质服务的效益与

质量。

３　岩石薄片图像采集技术过程及方法

３．１　薄片图像采集软件

是针对已经做过岩矿鉴定的薄片，利用薄片鉴定

报告内容，进行日常采集工作，基础信息如表１所示。

表１　岩石薄片图像采集数据项

序号 名　 称 类　型 长度／（字段）

１ 薄片编号 文字、字符－数字混合 １０

２ 鉴定名称 文字型 ３０

３ 结构构造 文字型 ６０

４ 光性 文字型 １０

５ 物镜倍数 数字型 ３

６ 图像说明 文字型 １０００

３．２　选择薄片图像存储位置及准备

由于岩石薄片显微图片数据多，占用空间大，因
此最好使用独立工作盘，按照不同项目建立一级文

件夹。在一级文件夹内还要建立两个二级文件夹，
可以命名为“文本”和“采集”，其中“文本”是电子版

鉴定报告的存储位置；“采集”文件夹是专门为采集

显微照片准备的。最后建立三级空文件夹，是根据

鉴定报告内薄片的编号命名的。
如果一份电子文件内有多个鉴定报告内容，则

“采集”文 件 夹 内 三 级 文 件 夹 为 对 应 的 电 子 文 件 名

称，到每个薄片编号的空文件夹就为四级了。电子

版鉴定报告和空文件夹是为使用采集图像储存做准

备的。

３．３　选取文件夹及图像浏览

首先打开鉴定报告，之后进入采集界面，点击主

菜单下的“图像采集”子菜单，弹出浏览文件夹对话

框，选择独立工作盘内已经建好的对应薄片编号的

空的子文件夹（图１），单击“确定”按钮，出现连续拍

摄对话框，点击“开始预览”按钮，出现预览区域，在

预览查看设置区域，进行全图／局部图切换，观察焦

点框的位置，转动显微镜粗及细准焦螺旋调节图像

的清晰度，至效果最好后点击“显示全图”，进行显微

图像全面预览（图２）。

３．４　图像采集技术要求

每个岩石薄片按照视域大小及偏光等的不同，
要求最低形成６张 图 片，即 基 础 图 片 为 物 镜２ｘ、４ｘ
和１０ｘ的正交偏光、单偏光各一张。但要求常见矿

物石英、长石高倍镜下必须有正交偏光图像采集；黑
云母、角闪石等具有多色性矿物，必须有单偏光采集

图像；副矿物小颗粒则要求最低１０ｘ物镜下清晰采

９６１
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图１　进入采集截面并选位置

图２　软件浏览截面

集图像，或者可用４０ｘ物镜采集图像。

由于不同岩性薄片的显微特征各不相同，因此

在采集过程中，工作人员则可按照对鉴定报告的理

解及显微镜下特色，增加显微图像的采集张数，又可

以根据镜下观察显微特征，补充鉴定报告中未描述

的内容及采集。

岩石薄片的使用，每一次应留有记录。显 微 镜

下的观察，必有一定的目的和应用方向，因此应留下

相关的图像采集与说明描述；采集的图片只能顺序

增加，不能覆盖，此软件还预留有为今后不同工作方

向采集显微图像的空间。

３．５　图像采集顺序及说明

通过全面观察，为选取薄片下效果较好的位置

做准备，同时找到与薄片号对应的鉴定报告，把拍摄

对话框内必填项，即薄片编号和已有的鉴定名称、结
构构造从鉴定报告内粘贴过来，分析岩矿鉴定报告

内容，按照从整体到局部的顺序，显微镜物镜从低倍

镜大视域到高倍镜小范围，由面到点逐步深入清晰

采集。
低倍镜大视域为采集显微镜下具岩石典型鉴定

名称特点、结构构造特色、矿物含量全貌的单偏光图

像和正交偏光图像。
高倍镜下则为采集具体矿物、古生物、微构造等

特征，根据矿物自身特点、古生物等特色，采集人可

以视情况自行抉择单偏光或正交偏光，根据理解认

识能力采集图像。
总体原则既要有较为全面反映岩石特征，又要

有具体显微特点，逐字解读、逐段分解鉴定报告，真

实反映且与鉴定报告描述内容保持一致性的薄片下

岩石显微组构、矿物含量、粒度组合及蚀变矿物、古

生物、微构造等相关信息。

３．６　单幅图像选择及采集

采集窗口的左下角有图像说明信息框，选定鉴

定报告内容 后，进 行 信 息 的 录 入 粘 贴，通 过 描 述 分

析，确定物镜倍数，移动显微镜载物台上薄片，调节

显微镜焦距到最清晰处，观察后选择采集图像位置，
点击单幅采集按钮完成一次采集，变换偏光背景，对
应进行单幅图 片 的 采 集（图３），软 件 自 动 生 成 含 有

该图片信息的ｔｘｔ文件。

图３　单幅图像采集示意

在图像截取时每一幅图都有其相应的特点，通

过不同的物镜倍数和偏光性质采集，反映其特征属

性内容，每采集一张显微图片都要填写薄片物镜倍

数、光性和图像说明参数，完成单幅图像的采集，形

成ｊｐｇ格式，保存图片和信息于四级文件夹内。
在采集对话框内有薄片采集图像单帧的总张数

（图３），以便统计整理使用。

３．７　图像整理检查及统计

打开采集软件窗口，点击左上角文件“打开”子

菜单，弹出打开图片对话框，进入已采集数据的文件
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增刊２ 冯俊岭，等：岩石薄片显微图像采集技术及应用

夹，全选文件夹内所有图片到软件界面，有显示图片

大小的下拉列表框，选择合适的百分比，进行图片的

缩放显示到适中（图４）。检查记录的岩石薄片显微

图像拍照张数的准确性；对照岩矿鉴定报告内容，检
查图像说明项所填内容的正确性；观察每张图片采

集的清晰度；对应检查图片物镜倍数、偏光性质所选

的正确性；检查采集图片内容与图像说明的相符性。
每完成一个项目，要检查采集工作的所有文件、

图像等的完整性，明确各级文件夹关系及子文件夹

内容，即每个独立文件夹内二级文件夹采集内与文

本鉴定报告、薄片数量的一致性，便于查找和应用。
最后形成的是采集明细表，具体见表２，至此采集完

成，方可备份以便汇交。

图４　检查采集图像示意

表２　１∶２５万沱沱河幅岩石剖面录入及采集图像明细

青海省格尔木市唐古拉乡郭仓乐玛二叠纪诺日巴尕日保组实测剖面ＶＴＰ１－２４

序号 野外编号 录入报告鉴定名称（．Ｗｏｒｄ） 张数序号 采集图像名称（．ＪＰＧ） 剖面张数 图幅总张数

１ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１ 变质细粒岩屑石英砂岩

１ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿８．ｊｐｇ　 １　 １

２ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿９．ｊｐｇ　 ２　 ２

３ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿１０．ｊｐｇ　 ３　 ３

４ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿１１．ｊｐｇ　 ４　 ４

５ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿１２．ｊｐｇ　 ５　 ５

６ ＶＴＰ１Ｂｂ０－１＿１３．ｊｐｇ　 ６　 ６

２ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１ 碎裂砂屑生物碎屑泥晶灰岩

１ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１４．ｊｐｇ　 ７　 ７

２ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１５．ｊｐｇ　 ８　 ８

３ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１６．ｊｐｇ　 ９　 ９

４ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１７．ｊｐｇ　 １０　 １０

５ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１８．ｊｐｇ　 １１　 １１

６ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿１９．ｊｐｇ　 １２　 １２

７ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿２０．ｊｐｇ　 １３　 １３

８ ＶＴＰ１Ｂｂ１－１＿２１．ｊｐｇ　 １４　 １４

４　存在问题与工作设想

４．１　存在技术处理问题

岩石薄片信 息 内 涵 丰 富，一 般 岩 片 为３０ｍｍ×
２０ｍｍ，但受到偏 光 显 微 镜、照 相 设 备 的 制 约，反 映

到采集视域 下 所 显 示 的 图 像 仅 为 岩 片 的 几 十 分 之

一，全面采集，存在智能拼接问题；还要反映单矿物

及矿物组合、显微构造、生物化石等，在不同倍数、不
同背景、不同方向的特征，动态采集难度更大，大数

据的薄片显微影像的保存，有待进一步工作，探索岩

石薄 片 显 微 图 像 采 集 工 作 新 技 术 方 法 是 时 代 的

需求。

４．２　岩石薄片数字化全面录制设想

整体思路是把岩石薄片的全部内容，在低倍镜、
大视域下，以线或者面的连续形式，通过光学显微成

像或扫描电镜图像等的方法获取岩石薄片图像，利

用分析系统的常规图像分析功能，对获取的岩石切

片多视场图像进行背景校正、剪切、拼接、图像说明

链接等处理，形成完整的图像录制并集成储存。
每个岩石薄片作为采集对象，所反映的内容是

不同的，大的方面有所在项目名称、位置、岩石类型，
具体的为岩石薄片鉴定名称、岩石矿物组合、结构构

造，再次还有矿物含量、接触关系具体描述等，通过

分层归类、详略得当，全面反映实物资料富含地质信

息，使实物资料数字化采集达到一个新的高度。

４．３　岩石薄片数字化岩石图像的三维重建尝试

岩石薄片数字化岩石图像的三维重建尝试是在

岩石薄片二维图像基础上，利用二维图像的特征信

息重建三维组构，提供直观的视觉信息，通过虚拟现
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实技术，将岩石薄片下矿物三维图像真实地展现出

来，可用从各种方位、各个层面、以及各种旋转角度

观察立体形态及结构，用来弥补岩石薄片存在，而岩

石手标本缺失的不足。提供较为真实的模拟实物基

础，为普查勘探与开发、地质找矿等服务，为分析研

究岩石的微观结构提供了有效、简便、经济的方法，
为高校教学、科普教育提供特色服务产品。

５　岩石薄片显微图像应用

５．１　快速查询与检索的基础

把采集成果发布于网络上，设置多种查询检索

方式，编制诸如地区卡、专业卡、岩性卡等多种组织

形式，并将相同内容的查询卡片按不同的组织形式

分别放在不同的系列之中，建立相应体系，满足快速

查询与检索所需。通过岩石薄片信息采集与集成，
形成了综合性信息开发产品，集科普与学术于一体，
普及地学知识，实现地质资料的社会化服务。

５．２　避免重复工作，为地矿工作服务

岩石薄片内赋载了大量的原始实物资料信息，
作为地质成果的一部分，对实物岩石薄片显微图像

资料进行编研，是开发利用实物地质资料信息的重

要手段。可以形成反映地区或图幅范围内的岩石特

征的薄片显微图像系列成果，展示地区或图幅内岩

石特点，使得通过对图像认识和说明了解，能具体认

识岩性特征及分布等，了解地区工作程度服务，认识

岩性岩相特征、地区地质矿产条件等，就可以不再重

复取样，减少不必要的制作浪费等；为专家学者研究

某个地质事件、某项地质活动等提供岩石薄片显微

信息第一手资料，从而为地质勘查和科学研究提供

基础依据，提高工作效率和工作水平，实现实物地质

资料成果转化。

５．３　为辅助教学服务，达到知识传承的目的

地质教学实验的重点之一，是显微镜下各类岩

石薄片的鉴定认识。可以系统编辑不同岩性组构的

影像特征，以数字化的形式，作为显微示教系统的一

部分，在岩矿教学中起到直观的作用，加强高校学生

的实践能力培养，为“立交桥”式实验教学新体系服

务。目前以近年工作青藏高原１∶２５万区域地质调

查实物地质资料为基础，按照三大类岩石的分类体

系和重要岩石类型，挑选出１１０件具有代表性和典型

特征的岩石薄片，整理出显微图像１０３６张，编辑图像

说明，整理而成 有《典 型 岩 石 薄 片 显 微 图 册》正 式 出

版，传承知识，作为教学的辅助 材 料，为 广 大 师 生 服

务，也可以为希望了解地质专业常识的读者服务。

５．４　科学开发，为培养青少年地学兴趣和社会公众服务

从趣味性出发，对显微镜下一些象形的组构、微
构造组合等，经过筛选、整理，以欣赏角度，例如鸟眼

构造、草莓结构、书斜式构造等，编研出一套有科学

价值的“显微岩画”。作为地质科普教育中“精神副

食品”，把专 业 知 识 形 象 化、卡 通 化，做 到 既 有 吸 引

力，又有向学性，增强青少年的兴趣，提高他们主动

学习的积极性，培养其对地学爱好。
随着旅游事业的蓬勃发展，人们对自然界的兴

趣与日俱增，希望了解各旅游地点的自然环境及赋

存的科学意义，地质概貌及其特点也就成为旅游者

关心的热点。在地质公园中结合当地山容水貌，配

以生动的岩石、矿物的显微特征图像，使人们在畅游

之余，了解地学岩石矿物常识，颇有大开眼界、增长

见识的感触，对于陶冶性情，开阔心胸，培养人们乐

观向上的个性大有益处，对于促进物质生活与精神

生活的建设起到积极的作用。

櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜櫜

（上接第１６７页）
行单工程矿体圈定的效率。目前已广泛应用于矿产

资源调查评价、全国危机矿山接替资源调查等项目，
涉及全国地质、煤炭、冶金、有色、武警黄金、化工、建
材等部门。
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