[image: image12.jpg]



内部参考
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编者按：本期《实物地质资料管理动态与研究》刊发的第一篇文章“岩心扫描信息采集技术方法与应用分析”，作者总结了已经成熟的岩心扫描技术方法，论述了各种技术方法的应用原理、适用范围以及对岩心的要求、扫描速度、扫描精度等，为实物地质资料馆藏机构购置岩心扫描设备，开展岩心扫描工作提供参考。刊发的第二篇文章“关于构建国家实物地质资料馆古生物馆藏体系的几点思考”，作者介绍了我国古生物化石资源及保管现状，论述了古生物化石保管的可行性及必要性；从国家级实物地质资料馆藏机构的角度，提出了馆藏古生物化石标本的筛选原则、采集方案和古生物信息平台建设的初步设想。另外刊发了几则实物地质资料管理工作动态。
岩心扫描信息采集技术方法与应用分析
高鹏鑫 张慧军 邓晃
（国土资源实物地质资料中心）
内容摘要：岩心扫描信息采集技术发展日新月异，从最初的表面图像扫描，发展到多种物理、化学数据的定量、半定量扫描。实物地质资料馆藏机构保管的岩心种类丰富，如固体矿产勘查岩心、科学钻探岩心、工程地质勘查岩心、环境调查岩心、油气资源调查岩心等等，不同种类的岩心，适用于不同的扫描技术方法。本文汇总目前已经应用成熟的岩心扫描技术方法，总结每一种技术方法的应用原理、适用范围、对岩心的要求、扫描速度及扫描精度等，对不同种类岩心适用的扫描方法提出建议，为实物地质资料馆购置岩心扫描设备，开展岩心扫描提供参考。

关键词：岩心扫描；信息采集；技术；应用
一、前言

实物地质资料馆藏机构是专门负责实物地质资料接收、保管与服务利用的公益性机构。我国实物地质资料实行三级保管，国家级实物地质资料馆藏机构、各省级实物地质资料馆藏机构和地勘单位、工矿企业等基层实物地质资料保管单位，保管着海量的岩心，涵盖了矿产勘查、科学研究、海洋调查、工程地质勘查、水位地质调查、环境调查等各类岩心。对于国家和省级实物地质资料馆藏机构而言，入库保管的岩心是经过精心筛选的，具有代表性、典型性和特殊性，这些岩心数量少、代表性强、利用价值大，具有不可替代性，应尽可能的永久保管。
馆藏珍贵岩心的永久保管与取样测试服务是矛盾的，因为传统的取样测试需要破坏岩心,而岩心扫描技术最大的优点是不必取样、不破坏岩心，又能最大限度地挖掘、提取岩心中蕴含的各种信息，是同时实现岩心长期保管和服务利用的最佳手段。此外，岩心扫描后，其内部蕴含的信息从岩石载体转变为电子载体，解决了岩心体积大、质量大、存储成本高、不便于移动等难题，获取的电子数据可以轻而易举地上网服务，能够极大地提高服务效率。

岩心扫描技术方法的发展日新月异，目前能够通过岩心扫描技术获取的岩心数据种类多达10余种；但是并不是所有种类的岩心都适用于各种扫描技术方法，对于实物地质资料馆藏机构而言，应综合考虑扫描目的以及不同扫描技术方法对岩心性状的要求和工作成本等多种因素，为不同种类的岩心，选择合适的扫描技术方法，达到既能降低工作量与工作成本，又能提高工作成效的目的。本文汇总目前已经应用成熟的岩心扫描技术方法，总结每一种技术方法的应用原理、适用范围、对岩心的要求、扫描速度及扫描精度等，对不同种类岩心适用的扫描方法提出建议，为实物地质资料馆购置岩心扫描设备，开展岩心扫描提供参考。
二、岩心扫描信息采集技术方法的特点

岩心扫描是指将地质工作中形成的岩矿心，通过仪器扫描、数码照相等方法，转化成计算机可存储、处理的文字、图像、数据等信息，对信息进行处理，以数据库的形式进行存储，利用输出设备和系统进行信息展示的过程。岩心扫描技术不需要对岩心进行取样，可连续、批量地提取、分析岩心表面及内部蕴含的物化信息，且不对岩心造成破坏，与传统的实验室测试分析相比，岩心扫描具有以下特点：
1.岩心扫描借助各种声、光、电、射线等信号，不必取样、不破坏岩心，可以反复重复测试，是一种无损的测试分析手段。

2.岩心扫描测试的数据往往是批量的、连续的，获取数据的种类丰富，数据量大。

3.测试的速度快，在扫描的过程中即可获得数据。

4.大多数岩心扫描技术获得的数据是基于对岩心表面测试点范围内的分析测试，测试的范围小，因此容易受局部特征影响，其测试精度一般不如实验室测试的精度高。

三、岩心扫描信息采集技术方法的种类

目前应用成熟的岩心扫描信息采集技术方法种类很多，大体可分为三类：一是获取实物表面图像信息；二是获取实物表面的各类化学参数信息，三是获取实物内部的物理参数信息，详细情况见表1。

表1. 岩心扫描技术方法汇总表

	序号
	扫描数据种类
	扫描技术种类

	1
	表面图像扫描
	白光扫描、荧光扫描。

	2
	化学参数扫描
	光谱矿物组成扫描、XRF元素浓度扫描等。

	3
	物理参数扫描
	CT三维结构构造扫描、P波速度扫描、伽马密度扫描、磁化率扫描、电阻率扫描等。


四、岩心扫描信息采集的原理及用途

1.表面图像采集
    表面图像采集的技术方法包括白光扫描（或自然光扫描）和荧光扫描两种，扫描的目的是获取岩心的表面的自然光图像或荧光图像。扫描的方式为滚动扫描和平动扫描两种，滚动扫描是对岩心360°旋转扫描，岩心必须为圆柱状，扫描速度慢，主要针对关键层位；平动扫描为垂直岩心，顺岩心走向扫描，对岩心性状无要求，扫描速度快，适用于全孔扫描。

    （1）白光扫描

①原理：岩心外表面的光信号经传感器转换为电信号，用集成芯片进行采样和各种处理后传送给计算机，完成岩心表面图像的采集，采用白平衡技术、分色校正技术、高分辨率图像拼接融合等方法，保证岩心图像的高质量（刘凤民等[2]，2010）。

    ②用途：岩心表面图像是岩心能够展示的最直接、最基础的信息，最早应用于石油勘查，目前该项技术已经广泛应用于固体矿产勘查、科学研究等领域。很多岩心在长期保管后，由于风化作用，其表面颜色及含油特征等都发生了很大变化，很难反映原始的岩矿实际，给观察利用带来很大困难，因此在岩心取心初期即对岩心进行扫描，可保留其最原始的表面图像信息（刘凤民等，2010）。在固体矿产勘查领域，岩心扫描图像可以用于对比观察，通过综合观察岩心扫描图像、岩性描述及其他测试分析数据等，可以对岩心有初步的认识，甚至可以对一些矿物进行初步的鉴定（图1）；在油气勘查领域，利用表面图像中颜色的差异，可以对岩心的粒度、孔隙度、裂隙度等进行半定量的计算。
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图1.岩心扫描图像对比观察图

     （2）荧光扫描

①原理：荧光扫描通过特殊的紫外光源照射岩心，有机质在紫外光的激发下能发出荧光，通过荧光信号采集、处理，含油岩心以其所含烃类物质的荧光特性显示出明显的可识别性（图2），在图像中对其面积进行定量计算，得到含油指数等综合数据（陆春峰等[3]，2011）。

②用途：应用图像处理及模式识别理论和数学地质方法，进行层理分析、荧光评级、裂缝分析、孔洞分析和砂砾岩砾石定量分析计算，并自动生成图文报表，为研究部门迅速准确地提供各种相应的研究数据，为油气田的储层精细评价、油藏精细描述及成像测井定量分析等相关技术的发展起到很大的推动作用（刘凤民等[2]，2010）。因此可以通过荧光扫描确定油气勘查岩心或岩屑的含油性质、含油级别及含油饱满程度等。
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图2.荧光扫描效果图

2.化学参数信息采集
岩心的化学参数主要是矿物构成和元素浓度。在矿物构成扫描方面，主要应用颜色光谱技术，该技术起源于遥感领域应用的“地物光谱”；在元素浓度扫描方面，X射线荧光光谱（简称XRF）分析技术是一种新的分析技术，但经过多年的探索以后，现在已经完全应用成熟，广泛应用于冶金、地质、有色、建材、商检、环保、卫生等各个领域。
（1）高光谱矿物扫描分析
①原理：基于反射光谱分析技术，利用光谱仪采集和测量岩心在400-2500nm波长范围内的反射波谱，依据其光谱诊断性特征来计算和识别不同的矿物，最终形成矿物学信息。

②测试矿物种类：目前市场应用成熟的技术为中低温蚀变矿物（一般为含水硅酸盐矿物）的识别。如在可见光近红外区域（400-1000nm）可识别矿物：铁氧化物矿物、含铁矿物、稀土矿物等；在短波红外区域（1000-2500nm）可识别矿物：烃类物质、含羟基类矿物、磷酸盐类矿物、硫酸盐类矿物、碳酸盐类矿物等，具体见表2。此外据调研，高温蚀变矿物（无水硅酸盐矿物，如石英，长石，辉石，石榴子石，橄榄石等）的光谱扫描技术在实验室也已经成熟，但尚未做市场应用。
表2.高光谱技术识别矿物种类一览表

	序号
	可识别矿物种类
	矿物

	1
	Al-OH
	钠云母、白云母、伊利石、叶蜡石、蒙脱石、高岭石等。

	2
	Fe-OH
	绿脱石、铁蒙脱石等。

	3
	Mg-OH
	绿泥石、滑石、绿帘石、金云母、叶蛇纹石、透闪石、角闪石等。

	4
	Si-OH
	乳白石英石、异极矿等。

	5
	碳酸盐类
	方解石、白云石、铁白云石、菱镁矿、菱铁矿等。

	6
	硫酸盐类
	明矾石、黄钾铁钒、石膏。


③用途：在固体矿产勘查领域，矿体往往与蚀变作用在空间上具有某种特定的关系，如斑岩型铜、钼矿的矿体往往与钾化带（特征矿物为钾长石、黑云母、石英）和石英-绢云母化带（特征矿物为石英、绢云母、黄铁矿）关系紧密，可作为寻找斑岩型铜矿标志；而钨、锡、钼、铋等高温矿物，也常与云英岩化（特征矿物为石英和白云母）等高温蚀变作用关系紧密。蚀变作用的发育范围大于矿体的范围或与矿体有固定的上下关系，因此通过对矿山岩心进行高光谱扫描，掌握重要蚀变作用的发育特征，从而可以在空间上预测矿体的产出位置。
此外，高岭石、蒙脱石等含水硅酸盐矿物一般为采矿过程中的有害矿物，利用高光谱扫描技术对这类矿物的识别度很好，通过对地质勘探钻孔进行高光谱扫描，对高岭石、蒙脱石等矿物进行三维建模（图3），能够很好地指导采矿工作，降低采矿成本。
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图3.矿山光谱扫描三维模式图

（2）XRF岩心扫描
①原理：X射线荧光光谱（XRF）分析技术根据分辨X射线的方式，分为波长色散X射线荧光光谱仪（WDXRF）和能量色散X射线荧光光谱仪（EDXRF）。X射线是一种波长较短的电磁辐射，通常是指能量范围在0.1—100KeV的光子。当用高能电子照射试样时，入射电子被试样中的电子减速，会产生波长连续X射线谱。如果入射光束为X射线，试样中的元素内层电子受其激发，可产生特征X射线，称为二次X射线，或称为X射线荧光。通过分析试样中不同元素产生的荧光X射线波长（或能量）和强度，可以获得试样中的元素组成与含量信息，达到定性和定量分析的目的（尹明等[7]，2011）。
②测试元素种类：利用XRF分析技术可以同时测量样品中从铝AI（或Mg）到铀U的绝大部分元素的浓度分布图，从微量到高浓度均能反映出来。

③用途：提供岩心样本的化学数据，一般用于陆地、海洋、湖泊、河口、冰河的沉积岩心分析，研究沉积环境和古气候。如通过对Fe、Ca、K、Si、Al、Ti、Zr、Sr等元素含量的变化（图4），转化为沉积物中Fe2O3、CaO、K2O、SiO2、Al2O3、TiO2等化合物含量的变化，综合其磁化率、孢粉、硅藻、矿物、色素等多种指标，对环境指标和古环境演化进行重建（成艾颖等[1],2010）。

[image: image4.emf]
图4.沉积物岩心Fe、Ca、K、Si、Al（自上而下）元素浓度变化曲线

此外，也可作为固体矿产岩心有用元素浓度的变化趋势、划分地层的重要数据。例如在加拿大马塔加米Zn-Cu矿床，运用便携式X荧光检测方法获取元素浓度数据，利用Ti/Zr对Al/Zr图可以迅速的区分矿区内两个视觉上相似但是变质程度不同的流纹岩岩心（图5），而其中一种流纹岩为钻探的标志层(Ross et al.[5], 2014)。在钻探领域，识别标志层至关重要，可以帮助钻探者准确地确定目的层，做出一些类似于“是否到达了目标地层层位，还是应该向更深处钻探”等一些重要决定。
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图5.利用元素浓度相图区分地层并识别标志层（据Ross et al., 2014）

但是，目前XRF定量分析仍以硅酸盐类岩石矿物为主，在其他类型的矿石矿物中的应用有限（主要问题在于对标样和待测试样的基体匹配要求比较苛刻，而固态制样技术实现难度较大），目前铁矿、铝土矿等的XRF测定已有国家标准方法，其他类型的矿物XRF分析方法的应用不是很广泛。有些硫化矿的分析方法正开发研制中（尹明等[7]，2011）。
3.物理参数信息采集
如前所述，物理参数包括CT内部结构构造扫描，该技术源自于医学领域，目前在油气资源勘查领域应用广泛；磁化率扫描，该技术在固体矿产勘查领域应用较为广泛；同时还有一些原本应用于油田测井、录井的技术，目前也已经被应用于岩心扫描领域，如P波速度扫描、伽马密度扫描、电阻率扫描等。

（1）CT三维扫描

①原理：CT扫描利用X射线的穿透性，对不同密度的物质有不同的穿透能力，密度越高，穿透能力越低，当X光束围绕物体旋转扫描时，从数百个角度进行扫描，计算机负责收集所有信息，并将这些信息合成为三维图像。

②用途：利用CT扫描技术，可以定量计算岩心内部裂缝宽度、长度、面积、面孔隙度及裂缝孔隙度等参数，计算岩心中孔洞的大小，观察孔洞的联通状态（图6）。该技术主要应用于油气资源勘查领域，对油气资源可采储量计算、驱油机理研究等方面有重要参考价值，可以更直观更精确地认识剩余油在油藏中的微观分布。
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	三维重建岩心样品
	三维重建孔洞
	三维重建裂缝

	图6.CT扫描三维岩心及内部孔洞、裂缝重建示意图


（2）磁化率

①原理：岩石、矿石均具有一定程度的磁化率，其磁化率的大小主要取决于岩石的矿物成分、岩石结构、矿物颗粒大小和形状等因素。通过岩心对磁化率的测定及其变化规律的研究，建立磁化率与成矿元素含量、环境变化等的关系，从而作为找矿和环境研究的辅助性数据。

②用途：磁化率测定应用广泛资源勘查和环境研究。在资源勘查领域，研究磁化率与成矿元素含量的关系，可以对找矿勘查进行指导。如王磊等(2012)在智利月亮山铁氧化物铜金型矿床勘查中，利用磁化率对铁磁性矿物及蚀变岩的现场识别能力和XRF快速分析元素含量功能，结合矿床地质划分岩相，确定磁化率和铁、铜含量对应关系:高磁化率－高铁含量－磁铁矿型、低磁化率－高铁含量－ 赤铁矿型、低磁化率－低铁含量－蚀变岩型，对月亮山矿区进行深部找矿预测。
    此外，在环境磁学领域，岩心磁化率的扫描测定，获得沉积物的磁学性质，可以研究过去和现在的环境状况，如孟庆勇等（2009）通过对浙-闽沿岸泥质带的长岩心EC2005进行的磁化率岩心扫描及对比研究，发现磁化率随粒度及沉积环境的变化而变化，从而建立磁化率与环境之间的变化机制。

（3）其他物化参数扫描
①P波速度——P波是传播速度最快的地震波，在地球物理和地震研究领域使用稍多，利用P波在不同界面的反射性质，可用于研究地球内部结构构造。

②伽马密度——用于测量岩层的密度，密度测井是划分煤层、划分致密岩层中的裂隙带,以及研究渗透性岩层孔隙度的有效方法。

③电阻率——主要用于油气钻探录井，因为含油层具有明显的高电阻特征。

五、各种扫描信息采集方法的主要技术参数

目前应用成熟的扫描数字化方法繁多——如前所属，能够测试的参数大约10余种，每种测试方法适用的岩心种类，以及对岩心完整情况等的要求也不尽相同（表3）。

表3.几种主要的岩心扫描信息采集技术方法种类及对岩心的要求

	序号
	扫描方法种类
	对岩心要求
	扫描速度

	1
	白光扫描
	平扫对岩心性状无要求，滚动扫描必须为完整岩心。
	扫描速度快，约50米/小时。

	2
	荧光扫描
	对岩心性状无要求。
	

	3
	高光谱扫描
	对岩心性状要求不高，但完整的岩心数据精度较好。
	

	4
	XRF扫描
	高精度的须剖开且平整的岩心，破碎岩心可扫，但精度较低；手持式的对岩心性状无要求
	扫描速度取决于采样点的间隔大小，一般15-20秒测试一个采样点，如果采样间隔为1厘米，扫描速度约为2.4米/小时。 

	5
	P波
	完整或剖开岩心，破碎岩心可测但数据精度较低
	

	6
	伽玛密度
	完整或剖开岩心，破碎岩心可测但数据精度较低。
	

	7
	磁化率
	环状扫描为完整岩心，点状扫描为剖开岩心，破碎岩心可测但数据精度较低。
	

	8
	电阻率
	完整或剖开岩心，破碎岩心可测但数据精度较低。
	

	9
	自然伽玛射线传感器
	完整或剖开岩心，破碎岩心可测但数据精度较低。
	


六、岩心扫描技术方法应用分析
1.适用范围分析
岩心扫描技术作为一种便捷、高效、成本低、无损化的技术方法，既适用于实物地质资料馆藏机构，也适用于地勘单位和工矿企业。对于馆藏机构而言，开展岩心扫描信息采集工作，将提取的数据以钻孔为单位进行集成，可以将实体岩心数字化，建设“虚拟岩心库”，既能够提高服务效率和服务水平，也可以大大延长珍贵岩心的服务寿命。
对于地勘单位和工矿企业而言，一方面大量重复的岩心经过扫描后即可进行处置（缩减、埋藏或清除），既降低保管成本，又减少资料损失；另一方面，岩心在钻探取心的第一时间进行扫描，可将岩心最原始的物化性质记录下来，尽可能降低后期环境对岩心造成的影响，提高数据质量；此外，通过对岩心扫描数据的获取与分析，还可以直接指导找矿、采矿等工作。
2.适用对象分析
每种岩心扫描的方法，均与岩心的状态（完好、破碎）、种类（固体矿产、科钻、环境调查、地应力等）以及岩心扫描技术本身的特点有关。不同的岩心适用于不同的扫描技术方法，选择正确的扫描方法既能确保后期数据的质量，同时也可提高数据的利用价值，具体每类岩心适用的扫描技术方法归纳如下：
（1）固体矿产勘查岩心：此类岩心数量大，越是矿体部分，岩心越较为破碎，矿物组成、元素浓度等化学参数相对于其他参数更为重要，因此建议对于该类岩心开展的扫描方法包括：全岩心的图像扫描、高光谱矿物扫描和磁化率扫描，由于XRF元素浓度扫描速度慢，且对岩心要求较高，因此建议钻孔中关键层位或需要做补充研究的深度范围采用XRF元素浓度分析扫描。
（2）科学钻探岩心：此类岩心获取成本高、数量少、研究价值大，十分珍贵，因此建议尽可能多地扫描各种物化参数。建议开展该类岩心的全岩心图像扫描、高光谱矿物扫描、XRF元素浓度扫描、磁化率扫描、CT结构构造扫描和伽马密度扫描。

（3）环境调查与评价岩心：经筛选后进行保管的此类岩心数量少且一般很完整，针对其研究目的，建议开展全岩心的图像扫描、XRF元素浓度扫描和磁化率扫描。

（4）油气调查岩心：此类岩心取心数量少，且一般较为完整，岩心的粒度、孔隙度、裂隙度等参数是含油储量及驱油机理的重要评价因素，因此相对于化学参数，油气岩心的结构构造等物理参数更为重要。建议对于该类岩心要开展全孔岩心的白光图像扫描、荧光图像扫描、CT扫描和电阻率和伽马密度扫描。

（5）地应力钻孔岩心：此类岩心数量少，建议进行全岩心的图像扫描、CT扫描、P波速度扫描、伽马密度扫描。
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关于构建国家实物地质资料馆古生物馆藏体系的几点思考
魏雪芳   史维鑫   陈佳
（国土资源实物地质资料中心）
摘要：本文介绍了我国古生物化石资源及保管现状，论述了古生物保管的可行性及必要性。从国家级实物地质资料馆藏机构的角度，提出了馆藏古生物化石标本的筛选原则、采集方案和古生物信息平台建设的初步设想。
关键词：古生物；馆藏体系；采集；信息平台
我国古生物资源丰富，古生物群落特征明显，生物丰富度和研究程度较高，为古生物馆藏提供了充足的资源条件。古生物馆藏体系和古生物标本信息平台建设是完善实物中心作为全国“实物地质资料保管服务中心”目标的重要组成部分。古生物馆藏体系建设，不仅可以丰富国家实物地质资料馆的馆藏内容，同时也为探索中国古生物保护和保管方式提供更多途径和启示。
一、古生物在地质科学研究中的地位

古生物在生命起源及演化、古环境古地理、地层划分和对比等方面提供了很多直接线索和资料。标准化石是进行地层划分和对比的重要手段，如国际地层年代表中的“金钉子”剖面的确定和划分，均以标准化石为依据。目前国际地层委员会确定的64枚“金钉子”中，有10枚在中国，居世界第一。古生物化石是地质找矿的重要线索之一，可以在成矿地质背景方面提供很多信息。一些特形古生物化石具有很高的观赏和收藏价值，是一种很重要的旅游资源和工艺品资源，同时也是激发青少年求知的很好的科普资源，为人类保护自然环境，提高环境保护意识，制定保护措施等提供更多的启示。
二、国内古生物资源
我国是古生物化石比较发育的国家，遍及全国31个省（区、市），主要集中在中东部地区的地层中。各个时代生物发育状况基本都可以在中国地层中找到相应的记录。而且很多地区的古生物门类及丰富度非常高，为我们进行古生物学研究提供了很好的资源信息。古生物门类在我国的良好发育，为国家实物地质资料馆建设古生物馆藏体系提供了基础。
在古生物学研究中，古生物群落的发育最具特色，其科研价值非常高，在国内外也有很高的知名度，为生物演化、不同生态位物种形态功能、地层对比等诸多方面提供了很多的实物证据。下面简单列举几个研究度和知名度较高的生物群。

1、澄江生物群
澄江生物群位于云南帽天山附近，是保存完整的寒武纪早期（530Ma）海洋生物群。截止2012年，共发现化石点30余处，化石3万余枚，涵盖16个门类、200多个种。该生物群展示出了完整的寒武纪早期最古老的海洋生物群落和生态系统面貌，再现了“寒武纪生物大爆发”发生的真实过程。为研究早期生命起源和非线性突发性的快速演化（突变）提供了直接的科学证据，同时也对达尔文渐进式进化理论（渐变）产生了重大的挑战。2012年7月1日，被世界遗产委员会正式列入《世界遗产名录》，成为中国第一个化石类世界遗产。
2、巴郎生物群

巴郎生物群位于贵州省台江县东南部的巴郎村后山一带，由两个世界级动物群（凯里动物群和台江动物群）共同组成。该地区还有一个中下寒武统界线全球层型和层型定位（GSSP）（俗称“金钉子”）备选剖面。截止2012年，已发现古生物化石11个门类、200余属、500多种，其门类众多、数量丰富、标本精美，被誉为“研究生物进化的金钥匙”。巴郎生物群是寒武纪页岩类型生物群在我国的首次发现，其生物发育面貌介于云南澄江生物群和加拿大布尔吉斯生物群之间。该生物群研究对洲际间中寒武世古生物地层对比具有重要意义。参与该生物群研究的机构有中国、德国、美国等十多家国内科研机构，是一个研究程度和国际知名度都很高的生物群。
3、关岭生物群

关岭生物群位于贵州西南部关岭县新铺乡，展现了距今220Ma的晚三叠纪的海洋生态系统面貌，以海生爬行动物和海百合化石为主要特色，并伴生有多门类脊椎动物、无脊椎动物的珍稀生物群。包括有海生爬行类、头足类、腕足类、鱼类、双壳类、牙形石类、棘皮类、蕨类及裸子植物等生物门类。该生物群发育的牙形石和菊石类是三叠纪全球地层划分和对比的重要标志，也是三叠纪古海洋生态系统全面恢复的重要证据。各生态位古生物的极高的丰富程度和保存状态，对于研究晚三叠世的古生态学、古海洋系、古地理学、埋藏学和地层学等都具有非常重要的意义。
4、罗平生物群

罗平生物群位于云南省罗平县，是中国目前已知的化石种类最为丰富的三叠纪（250Ma）特异埋藏类型的生物群。化石多顺层面分布，保存精美，丰富度极高，再现了三叠纪初期海洋古生物生态栖息的状态。该生物群在2007年由中国地质调查局成都地质调查中心在云南罗平县进行地质考察时发现，是一个化石丰富度极高但研究起步较晚的生物群。该生物群以丰富的脊椎动物化石以及甲壳、双壳、腹足及植物化石为特征，其生物门类的多样性和完整程度堪称中国珍稀的三叠纪海洋生物化石库。对探讨二叠纪末期生物大灭绝事件之后、三叠纪海洋生物复苏、演化、古海洋生物地理区系及古地理面貌有重要的意义。
5、热河生物群

热河生物群生活在中生代晚期白垩纪，分布于中国北方、蒙古、西伯利亚、朝鲜半岛及日本等东亚北部地区。中国辽西地区是热河生物群生物面貌最经典的地区。生物丰富度极高，保存精美，种类众多，科研价值极高。至2013年，已发现的生物门类有20多个，几乎囊括了中生代向新生代过渡的所有生物门类。全世界几乎90%的鸟类化石均发现于热河生物群，对研究鸟类起源与演化以及哺乳动物和被子植物等现生生物的辐射等具有巨大价值，同时也为达尔文生物进化论学说提供了许多实证。
在中国北方的中生代晚期，还有其他一些化石产地比较集中的地区，如道虎沟生物群、嘉荫恐龙动物群、二连浩特动物群、诸城动物群等，这些化石产地较集中的地区主要以某一门类的生物极其繁盛、丰富度和多样性极高为特点，如豫西恐龙动物群的恐龙蛋数量占世界的一半，中国的三分之二。
6、山旺生物群

山旺生物群产自山东省临朐县山旺村硅藻土地层中，时代为新生代中新世早期（约18Ma），是世界罕见的在中新世保存完整、门类齐全、科研价值极高的生物群。已发现的生物门类有近20个，600多个属种。该生物群产自于硅藻土页岩内，页岩层薄如纸，稍风化层层翘起，宛如书页，被形象比喻为“万卷书”。该生物群的发现与研究，为探索中国华东地区新生代中新世古地理古气候以及地层对比等提供了重要证据。
三、古生物馆藏体系建设
古生物馆藏体系是国家级实物地质资料库及馆藏体系建设的一个重要组成部分。国家实物地质资料库体系框架明确规定将“部署于重要区域或重点区带的区调项目，见证重大进展和重大新发现的系列岩石标本、光薄片、古生物化石标本....”，“具有特殊意义、重大研究价值或采于特殊地点的各类古生物标本、岩石矿物标本....”纳入到到藏品体系建设中。
根据《地质资料管理条例》、《实物地质资料管理办法》和《地质资料馆藏机构分级意见》等有关实物地质资料的规定，可以参照国家实物地质资料库分级馆藏的方式构建古生物馆藏体系。由国家级馆藏机构牵头，将省（区、市）级的古生物馆藏机构纳入到体系框架中，形成多层次的古生物资料系统，以服务于更多的社会对象。
1、国家馆古生物馆藏对象
《国家级实物地质资料馆发展构想及“十二五”规划部署建议》中明确指出，古生物学的实物地质资料属于国家实物地质资料库的主要收藏对象之一。古生物馆藏体系建设是建设国内一流、国际知名的实物地质资料馆藏机构，完善实物地质资料中心作为全国“保管服务中心”的需要。
近年来，国家馆从矿山矿石标本和钻孔岩心的角度筛选和馆藏了大量的实物地质标本及其相关资料，但是沉积岩层中的岩石标本和古生物标本的馆藏量较低，不到馆藏标本总量的1%。今后工作中应该加强对国内的重要沉积剖面岩石标本和古生物进行筛选和馆藏。结合实物中心馆藏实物地质资料的特点，可以将能够反映实物地质档案和馆藏体系的古生物群落标本作为筛选对象。
实物中心将古生物化石作为实物地质档案馆藏，形成以古生物群落为特色的古生物馆藏体系，区别于其他古生物馆藏机构按照古生物门类进行馆藏的特点，避免与各省级的馆藏工作的重复。
2、国家馆古生物化石的筛选原则
国家馆库藏体系建设中对实物地质库藏品定位的总原则是典型性、代表性、特殊性、系统性，因此，在古生物馆藏体系建设中，我们也将遵循这一总原则来开展工作。
在筛选条件设定方面，需要在古生物馆藏体系建设的总原则的框架之内进行。我们初步确定了四个筛选条件：地质时代、地质背景、生物丰富程度、化石属种。在筛选过程中，要特别重视系统性原则，将筛选涵盖从早古生代生命起源到新生代现生生物出现的反映各个地质历史时期生物界面貌的代表性化石群落。生物群丰富程度，代表着生物群的科研价值，也是其社会影响力最重要的参考，所以筛选时应优先选择那些丰富度较高的古生物群落。为了有利于不同区域的对比研究，应尽可能馆藏可以代表不同构造地质背景、不同沉积环境的古生物化石群。在化石属种的选择上，首选古生物群中最典型门类的模式属种和已公开发表的属种。
3、国家馆古生物标本馆藏具体方案
（1）古生物群的筛选采集
在古生物馆藏体系建设的具体实施方案中，可以借鉴系列矿床标本的筛选采集方案。首先以省为单位对全国的古生物化石群进行调查，了解古生物化石群的现状和化石资源的发育情况。第二阶段，根据调查情况分析，制定筛选条件，确定筛选目录和采集名录，如古生物化石群地质时代、地理位置、化石门类丰富程度、古生物标本等级、代表性属种、化石地破坏程度、研究意义等。第三阶段，按照筛选目录和采集名录，结合实际采集实施难度，制定采集计划和实施方案。建议筛选出5-10个代表性化石群进行采集。下面举例五个代表性古生物群（表1），涵盖了古生代、中生代和新生代的代表性生物发展面貌。
表1我国代表性古生物群

	古生物群名称
	地质时代
	地理位置
	代表性化石种类
	研究意义

	澄江生物群
	古生代
寒武纪
	云南省澄江县
	菌藻类、双壳类、有孔虫类等。
	寒武纪生物大爆发的证据；反映完整的寒武纪早期海洋生物群落和生态系统。2012.7.1入选《世界遗产名录》。

	巴郎生物群
	古生代
寒武纪
	贵州省黔东南州
	三叶虫类、疑源类、双壳类、节肢类、菌藻类等。
	化石丰富度高，中国第一个页岩型海洋生物群。两个动物群和一个国际地层界线备选剖面共存。

	关岭生物群
	中生代
三叠纪
	贵州省关岭县
	爬行类、蕨类、菌藻类等。
	反映二叠纪生物大灭绝之后生物复苏的整体面貌；中生代海生脊椎动物演化的证据。

	热河生物群
	中生代
白垩纪
	中国北方的辽西及其周边
	鱼类、爬行类、鸟类等，叶肢介类、双壳类、昆虫类等，藻类、蕨类、裸子及被子植物等。
	国际知名度最高的生物群，研究的国际研究的最热点地区；古脊椎动物演化，鸟类起源，白垩纪末期生物大灭绝等热点研究的化石证据库。

	山旺生物群
	新生代
新近纪
	山东省山旺县
	蕨类、昆虫、藻类等。
	静水环境下硅藻土沉积的典范，新生代生物演化的证据。“万卷书”的美誉。


（2）古生物产地的选择
在古生物产地的选择上，建议参考国土资源部2014年公布的中国第一批38个国家级重点保护古生物化石产地名单（表2），进行采集或者征集。
表2  中国第一批38个国家级重点保护古生物化石集中产地及所属古生物群
	序号
	国家级重点保护古生物化石集中产地名称
	化石产地所属生物群

	1﹒
	辽宁朝阳化石产地
	热河生物群

	2﹒
	四川自贡化石产地
	自贡动物群

	3﹒
	辽宁义县化石产地
	热河生物群

	4﹒
	山东山旺化石产地
	山旺生物群

	5﹒
	云南禄丰化石产地
	禄丰动物群

	6﹒
	辽宁建昌化石产地
	热河生物群

	7﹒
	贵州关岭化石产地
	关岭生物群

	8﹒
	甘肃和政化石产地
	和政动物群

	9﹒
	山东诸城化石产地
	热河生物群

	10﹒
	内蒙古二连浩特化石产地
	热河生物群

	11﹒
	内蒙古宁城化石产地
	热河生物群

	12﹒
	广东南雄化石产地
	南雄生物群

	13﹒
	山东莱阳化石产地
	热河生物群

	14﹒
	河北泥河湾化石产地
	泥河湾动物群

	15﹒
	黑龙江嘉荫化石产地
	热河生物群

	16﹒
	内蒙古鄂尔多斯化石产地
	热河生物群

	17﹒
	贵州黔东南化石产地
	巴郎生物群

	18﹒
	广东河源化石产地
	

	19﹒
	湖北松滋化石产地
	

	20﹒
	湖北南漳化石产地
	

	21﹒
	内蒙古巴彦淖尔化石产地
	热河生物群

	22﹒
	山西榆社化石产地
	

	23﹒
	贵州兴义化石产地
	巴郎生物群

	24﹒
	吉林乾安化石产地
	

	25﹒
	浙江东阳化石产地
	

	26﹒
	湖北远安化石产地
	

	27﹒
	新疆鄯善化石产地
	

	28﹒
	内蒙古四子王化石产地
	热河生物群

	29﹒
	广西扶绥化石产地
	

	30﹒
	福建三明化石产地
	

	31﹒
	河南汝阳化石产地
	汝阳动物群

	32﹒
	吉林白山化石产地
	

	33﹒
	浙江天台化石产地
	

	34﹒
	山西宁武化石产地
	

	35﹒
	山西长子化石产地
	

	36﹒
	湖南株洲化石产地
	

	37﹒
	湖南桑植化石产地
	

	38﹒
	山西五台山化石产地
	五台山生物群


（3）古生物馆藏体系建设的其他渠道----征集与接受捐赠
除采集渠道之外，还可以通过古生物化石征集和接受捐赠的方式，丰富国家古生物馆藏资源。国家古生物馆藏机构馆藏的古生物标本，可以向产生古生物标本的项目组或单位进行征集，也可以接受个人与组织的捐赠。项目征集主要是项目组或项目实施单位形成的古生物标本归入国家实物地质资料馆藏体系中来。

建议摸底调查上世纪50-70年代全国1:20万区域地质调查形成的古生物标本。这时期全国区调形成的古生物标本几乎涵盖了所有生物门类，共上千个属种和近万件古生物标本，在80年代初期，编辑出版了《中国古生物图册》系列分册成果。该次全国区调形成的古生物标本几乎涵盖了所有生物门类，共上千个属种和近万件古生物标本，对科研、科普教学及社会服务具有重要意义。但是，这些古生物标本保管分散，基本由当年参与工作的个人保管。建议摸底调查弄清该项目形成的古生物标本现存的数量和保管状况等，与保管人或保管单位协商沟通，采取征集或接受捐赠等形式，将其归入到国家实物地质资料馆保存。

4、古生物信息平台建设
古生物馆藏体系建设中，要充分利用各方资源，构建国家古生物化石馆藏信息共享平台，实现全国古生物化石标本的统一监管功能，使国内古生物化石的发掘、保护、管理进一步有序化和科学合理化，全国不同级别和古生物馆藏机构能够及时进行古生物化石馆藏情况的信息发布与共享；同时，也充实和丰富国家实物地质资料馆作为全国“数据信息中心”的数据信息种类。

简讯1：
西藏白容岗讲铜钼矿、内蒙古东升庙硫锌多金属矿和江苏省爱景山锶矿相继运抵国家实物地质资料馆
10月份，西藏尼木县白容岗讲铜钼矿，内蒙古乌拉特后旗东升庙硫锌多金属矿以及江苏省溧水县爱景山锶矿等一批重要的实物地质资料运抵国家实物地质资料馆（以下简称国家馆）。其中，白容岗讲铜钼矿4个钻孔岩心，总进尺1915米；东升庙硫锌多金属矿3个钻孔岩心，总进尺2056.61米；爱景山锶矿3个钻孔岩心，总进尺1285.99米，2块天青石大标本。
西藏尼木县白容岗讲铜钼矿含矿斑岩体显示多期次复式岩体特征，具大型-超大型远景规模，是西藏地区斑岩型铜-钼矿床的典型代表之一；内蒙古东升庙硫锌多金属矿是我国早期在内蒙古地区发现的一超大型含硫铁矿锌多金属矿床，其成矿地层具有鲜明的时控、层控特征，是典型的中晚元古代SEDEX（沉积喷流型）型矿床；江苏省溧水县爱景山锶矿是我国首次发现的火山热液改造型锶矿，它也是国家馆目前收录的第一个大型锶矿床。
上述实物地质资料，特别是爱景山锶矿实物地质资料的入库极大地丰富了国家馆的内容，对国家馆矿产实物地质资料体系的建设具有重要意义。

（国土资源实物地质资料中心  崔立伟  供稿）
简讯2：

开发实物资料服务产品 服务找矿突破战略行动

2014年10月31日，青海祁漫塔格整装勘查区实物地质资料用户征询与服务需求座谈会在西宁举行。会上，实物地质资料中心将2014年最新开发的“祁漫塔格整装勘查区实物地质资料信息集成数据包”专题服务产品，推介给青海国土资源厅储量处与矿管处、青海国土资源博物馆、青海地调院、青海地勘三院、青海地勘四院、青海地勘五院、青海地勘八院、青海柴综院、青海有色地勘局七队、青海有色地勘局八队、青海核工业地质局、青海鸿鑫矿业公司、格尔木垚鑫矿业公司、格尔木庆华矿业公司、格尔木胜华矿业公司等15家单位用户进行试用。

此次推介试用的服务产品是由实物地质资料中心与青海省国土资源博物馆合作完成的。产品内容包括祁漫塔格整装勘查区范围内地质工作项目的项目基本信息、实物地质资料信息（钻孔、标本、光薄片等）、成果地质资料信息以及图书文献资料信息等数据。其中，以实物地质资料数据为主。通过该数据包，用户能快速了解该整装勘查区的地质工作程度、实物地质资料的产生、分布与保管情况。同时，可以方便直观地查阅该整装勘查区内的实物地质资料信息、成果地质资料信息以及图书文献资料信息等。

通过此次产品推介与服务需求研讨，一方面我们主动服务地质资料管理部门、地勘单位及矿业公司，为找矿突破战略行动提供实物地质资料数据包服务。另一方面我们进一步了解了地质资料管理部门、地勘单位及矿业公司的实物地质资料服务需求，对于提升服务能力和水平具有十分重要的意义。
（国土资源实物地质资料中心  杜东阳  供稿）
简讯3：

“突参1井”实物地质资料首次提供取样服务

2014年10月29日至30日，吉林大学一行5人到实物地质资料中心开展了针对“突参1井”实物地质资料的观察和取样工作。
“突参1井”是中国地质调查局油气资源调查中心承担的“索伦—林西地区油气资源选区调查”项目在东北油气资源调查新区—突泉盆地部署实施的第一口油气调查参数井，即索伦－林西地区二叠系参数井（ 简称“突参1井”）。吉林大学作为项目的参加单位，为了进一步深入分析古沉积环境，对保存在实物地质资料中心的“突参1井”全部钻孔岩心进行了全面观察分析。同时，为了确定基底年龄，对“突参1井”1704米至2801米深度范围的岩屑副样进行了取样，拟送国家重点实验室进行锆石U-Pb同位素测年分析。
此次服务是按照实物地质资料中心即将正式实施的《实物地质资料服务利用办法》的规定和要求为用户提供了观察取样服务。另外，“突参1井”实物地质资料不但为油气资源调查研究提供依据，同时也是对《实物地质资料服务利用办法》规定的服务流程的有效验证。
（国土资源实物地质资料中心  邓会娟  供稿）

简讯4：

四川省国土资源资料馆成立
实物地质资料服务科
为了加强四川省实物地质资料采集、管理、开发研究和利用，四川省国土资源资料馆专门成立了实物地质资料服务科，该科的主要职责：负责建立健全省级馆藏实物地质资料接收、保管、利用等制度；负责全省实物地质资料的筛选、采集、汇交、接收、整理和保管；承担省级实物地质资料馆藏建设工作，指导委托保管单位完成省级实物地质资料库房管理；负责组织和施行与实物地质资料有关的项目工作；负责实物地质资料对外查询、提供利用服务；负责实物地质资料汇交管理，承担《实物地质资料目录清单》的接收、检查、验收；负责实物地质资料信息化建设；负责实物地质资料调查与研究工作、信息报送工作。
实物地质资料服务科的成立，标志着四川省在实物地质资料管理方面迈出了可喜的一步，有效加强了实物地质资料的管理。
（四川省国土资源资料馆  张爱群  供稿）
简讯5：

澳洲克拉通重要矿床典型实物标本移交国家实物库保存
12月9日，由实物中心“境外地质调查实物地质资料汇交研究”课题委托地科院矿产资源所“澳洲—印度克拉通重要矿床地质背景与成矿规律研究”项目采集的澳洲克拉通重要矿床的一批典型实物标本移交国家实物资料库保存。
    这些实物标本主要采集自西澳Darling Range地区Dardanup铝土矿、Jarrahdale铝土矿、Mount Saddleback 铝土矿和西澳伊尔岗克拉通BIF型铁矿—Mt Gibson 铁矿，共计6块，可用于科研、教学、展示和交流等对外服务工作。
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（国土资源实物地质资料中心  刘向东  供稿）
简讯6：

国土资源实物地质资料中心国土资源科普基地
被评为2014年度部优秀科普基地
2014年11月25～28日，国土资源科普基地管理办公室在广东举办了“国土资源科普基地业务培训班”，此次培训班共有106家部属科普基地参加，我中心负责科普基地业务人员参加了此次培训。此次培训的主要内容包括：国家科普政策解读、科普资源开发与整合、新媒体与科普传播、地质公园科普宣传、博物馆展陈设计等。
    在此次培训班学习期间，国土资源科普基地管理办公室副主任刘树臣宣布了2014年度国土资源部所属106家科普基地评估情况，有12家科普基地被评为2014年度部优秀科普基地，其中“国土资源实物地质资料中心国土资源科普基地”属于12家部优秀科普基地其中之一；有1家科普基地整改；有1家科普基地摘牌，其余科普基地良好。
（国土资源实物地质资料中心  任宝成  供稿）
简讯7：

全国重要地质钻孔数据库服务产品列入国土资源部公告
12月4日，国土资源部发布了关于提供公益性地质资料信息服务产品（2014年）公告，一批公益性地质资料信息服务产品开始向社会提供公开利用，由国土资源实物地质资料中心负责开发的全国重要地质钻孔数据库（2014）作为一项重要服务产品被列入其中。
    全国重要地质钻孔数据库服务产品是在全国重要地质钻孔数据库建设项目阶段成果的基础上，经集成、加工而形成。本次服务产品作为国土资源部公告发布，充分证明了部领导对重要地质钻孔数据库建设项目取得成果的肯定，也反映了社会公众对钻孔数据库资料信息的需求，对我们下一步工作的开展是极大的促进和鼓励。我们将继续推进全国重要地质钻孔数据库建设工作，及时提供社会化服务，更好地为找矿突破战略行动提供服务支撑。 
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（国土资源实物地质资料中心  李杰  供稿）
简讯8：

宁夏地质矿产勘查开发局到实物中心调研
12月4日，宁夏地质矿产勘查开发局（以下简称宁夏地矿局）一行4人组成调研组到中心展开调研，重点考察岩心库建设情况，进一步推进本局岩心库建设工作。
    座谈会上，宁夏地矿局调研组首先介绍了本单位目前业务工作开展情况，并说明了建设岩心库的必要性。中心有关领导详细介绍了岩心库建设情况，并就如何充分有效利用岩心库和提供便捷的社会服务向宁夏地矿局提出了建设性意见。
    调研时，宁夏地矿局调研组实地考察了中心岩心库房、标本园和展厅等基础设施，并向工作人员重点了解了实物资料从接收、建档、整理、扫描数字化、入库、出库服务等具体环节的工作流程和操作技术方法。
    中心党委书记许庆丰出席座谈会，中心副主任颜世强、副总工刘凤民和办公室主任王军领出席座谈会，并陪同调研组实地考察岩心库、标本园和展厅等设施。
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（国土资源实物地质资料中心  刘向东  供稿）
简讯9：

综合研究室实物地质资料筛选及保管项目成果报告评审获得优秀
2014年12月3日，中国地质调查局发展研究中心在北京组织专家对国土资源实物地质资料中心综合研究室提交的《实物地质资料筛选及保管技术方法研究项目成果报告》进行了评审。
    评审专家审阅了成果报告文本文档，听取了项目成果汇报，经质询讨后，认为项目组全面完成了任务书下达的工作任务和主要实物工作量，提交文档齐全，项目成果符合要求，一致同意报告评定等级为优秀级。
   《实物地质资料筛选及保管技术方法研究》项目研究了实物地质资料筛选、保护、库房建设等方面的技术，提交了相关的技术文件，提出了加强我国实物地质资料管理的建议，为进一步加强我国实物地质资料管理工作提供了支撑。 

（国土资源实物地质资料中心  陈新宇  供稿）
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