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中国地质调查局关于印发《岩心数字化技术
规程 第 1部分：总则》等 3项标准的通知

各直属单位、各部室：

《岩心数字化技术规程 第1部分：总则》（编号DD 2022—1.1）、
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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件为《岩心数字化技术规程》的第1部分。《岩心数字化技术规程》已经发布了以下部分：

——第 1部分：总则；

——第 2部分：表面图像数字化；

——第 3部分：光谱扫描。

本文件由自然资源部中国地质调查局提出并归口。

本文件起草单位：自然资源实物地质资料中心、中国地质调查局天津地质调查中心、中国地质

调查局南京地质调查中心、中国地质调查局油气资源调查中心、中国地质调查局沈阳地质调查中心、

北京久泰福得科技有限公司、北京鼎泰创科科技发展有限公司、甘肃省自然资源信息中心、数岩科

技股份有限公司、中国科学院地质与地球物理研究所、西藏恒昱金信科技有限公司、中国石油天然

气股份有限公司、中国石油化工集团有限公司、中国海洋石油集团有限公司、山东省鲁南地质工程

勘察院。

本文件主要起草人：高鹏鑫、史维鑫、李建国、王家松、刘宏、回广骥、张博、张弘、高卿楠、

郭东旭、张启燕、孙华峰、李秋玲、修连存、张聪、刘晓、葛天助、李达为、苑丽华、移天煜、颉

贵琴、封永泰、张颖、何大伟、郭彬、张安振、吴国强、董虎、杨继进、周晶、安茂国、安仰生。

本文件由自然资源部中国地质调查局负责解释。
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引 言

岩心是了解地下地质信息的基础资料，通过岩心数字化技术，可以无损（或微损）、连续、快速、

高密度地获取岩心表面及内部的各类信息，如图像、矿物、元素、结构、构造、物性等，实现岩心的数

字化保存与高效利用，为地质调查、矿产资源勘查、生态环境评价、地质科学研究和防灾减灾等提供技

术服务和数据支撑。《岩心数字化技术规程》是指导岩心保管单位和项目承担单位开展岩心数字化工作

的基础性和通用性标准规范。鉴于各类岩心数字化技术的工作原理、方法和要求不同，《岩心数字化技

术规程》拟由7部分组成。

——第 1部分：总则。确立开展岩心数字化工作需遵循的总体原则和基本要求。

——第 2部分：表面图像数字化。为采集岩心表面图像信息工作确立可操作、可追溯、可证实的

程序及要求。

——第 3部分：光谱扫描。为采集岩心光谱反射率及矿物信息工作确立可操作、可追溯、可证实

的程序及要求。

——第 4部分：X射线荧光元素测试。为采集岩心元素信息工作确立可操作、可追溯、可证实的程

序及要求。

——第 5部分：多尺度 CT 扫描。为采集岩心内部孔隙、裂隙等结构信息工作确立可操作、可追溯、

可证实的程序及要求。

——第 6部分：微区扫描电镜成像。为采集岩心微观区域矿物、元素、结构等信息工作确立可操

作、可追溯、可证实的程序及要求。

——第 7部分：物性参数测量。为采集岩心电阻率、磁化率等物性参数信息工作确立可操作、可

追溯、可证实的程序及要求。



DD 2022—1.1

1

岩心数字化技术规程

第 1 部分：总则

1 范围

本文件规定了岩心数字化分类及方法选择、准备工作、数字化信息采集、数据处理与解译、数据整

理与组织、质量检查、报告编写与资料提交等。

本文件适用于对固体矿产、油气、海洋地质、水工环地质、地质科学研究及其他类型地质工作中钻

取的岩心开展数字化工作。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

岩心 core
岩心钻头钻出的圆柱形岩矿样品。

[来源：GB 9151—88，13.1.1]

3.2

岩心数字化 core digitalization
在不改变或仅轻微改变岩心现状的前提下，借助仪器设备，利用声、光、电、磁、波等检测技术和

分析手段对岩心进行连续的扫描、测试或测量等，以获取其表面及内部各类图像、矿物、结构、构造、

物性等信息的方法。

3.3

岩心表面图像数字化 core surface image digitalization

利用数码拍摄设备或台式图像扫描设备，采集岩心表面图像信息的方法。

3.4

岩心光谱扫描 core spectral scanning

利用机械传动装置和光谱仪连续采集岩心表面的光谱数据，并对获取的数据进行深度校正、无效数

据剔除、光谱数据解译等处理，形成与岩心深度位置对应的光谱和矿物信息的方法。

3.5

岩心X射线荧光元素测试 core digitalization for X-ray fluorescence element
利用X射线荧光分析仪，按照一定距离间隔连续采集岩心表面的化学元素类型与含量信息的方法。

3.6
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岩心多尺度CT扫描 core multi-scale CT scanning

利用X射线源CT设备对岩心进行扫描，并对获取的投影数据进行处理分析，获得以层面信息为基础

的岩心内部影像，建立岩心内部三维结构的方法。

3.7

岩心微区扫描电镜成像 core digitalization for micro-region scanning electron microscope imaging

结合背散射、二次电子束、聚焦离子束、能谱等手段，利用扫描电子显微镜对岩心有代表性的微观

区域进行高分辨率成像，通过解译获取岩心微观矿物、元素、结构等信息的方法。

3.8

岩心物性参数测量 core digitalization for physical parameters

利用物性测量设备，测量岩心的阻抗性质、容抗性质、磁性强度等物理性质，获取岩心的电阻率、

极化率、磁化率、密度等信息的方法。

4 基本要求

4.1 岩心分类及要求

4.1.1 岩心按照地质工作类型，分为固体矿产类、油气类、海洋地质类、水工环地质类、地质科学研

究类及其他类岩心。

4.1.2 开展岩心数字化工作之前，应在野外现场做好岩心保管工作。在移交入库的过程中，应对岩心

进行必要的包装防护，对易风化、破损岩心采取必要的加固措施，防止岩心的成分、结构等性状及排列

顺序发生不可逆的改变。

4.1.3 应选择能够反映所在工作区内的地层、岩石、古生物、构造、矿产以及其他各种地质体特征的

代表性、典型性的岩心开展数字化工作。

4.2 岩心数字化方法分类及要求

4.2.1 岩心数字化按照不同的信息采集方法，分为表面图像数字化、光谱扫描、X射线荧光元素测试、

多尺度 CT 扫描、微区扫描电镜成像和物性参数测量等。

4.2.2 应根据不同类型岩心的信息采集目的，合理选择岩心数字化方法。

4.2.3 岩心数字化的工作量安排及数据采集的测试点间隔、测试时间等指标的设定，应满足支撑后续

的地质调查、勘查及科学研究等的需要。

4.2.4 一般以钻孔（井）为单元进行数字化，一个钻孔（井）为一个数字化批次。

4.3 岩心数字化工作流程

岩心数字化的工作流程包括准备工作、数字化信息采集、数据处理与解译、数据整理与组织、质量

检查、报告编写与资料提交等。

4.4 数据共享服务

应对各类岩心数字化数据进行统一整理与组织，建立数据集，及时提供服务。

5 数字化方法选择

5.1 固体矿产类岩心
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5.1.1 固体矿产类岩心包括各类金属、非金属矿产调查、勘查、开发等工作中钻取的岩心。

5.1.2 全孔岩心应开展表面图像数字化；重点钻孔、重要层位和关键段岩心应同时开展光谱扫描、X

射线荧光元素测试，宜同时开展电阻率、极化率、磁化率等物性参数测量。

5.1.3 重点钻孔岩心包括但不限于：

a) 重要矿种的超大型、大型矿床能够反映矿床地质特征的主勘查线上代表性钻孔岩心；

b) 新成因类型、新矿种、典型矿床等具有特殊意义的矿床主勘查线上代表性钻孔岩心；

c) 矿区勘查工作钻取的深孔（孔深≥2000 m）岩心。

5.1.4 重要层位和关键段岩心包括但不限于矿化带、蚀变带、矿体顶底板和其他与成矿有关的岩心。

5.2 油气类岩心

5.2.1 油气类岩心包括石油、天然气等常规和页岩油、页岩气、天然气水合物、致密油气等非常规油

气资源调查、勘查、开发等工作中钻取的岩心。

5.2.2 全井岩心应开展表面图像数字化、光谱扫描、X 射线荧光元素测试工作；重点钻井、重要层位

和关键段岩心应同时开展多尺度 CT 扫描，宜同时开展电阻率、磁化率等物性参数测量和微区扫描电镜

成像；易风化、破损的油气储层岩心，应在岩心损坏之前开展多尺度 CT 扫描和微区扫描电镜成像。

5.2.3 重点钻井岩心包括但不限于调查井、区域探井、参数井和各类海洋油气钻井岩心；重要层位和

关键段岩心包括但不限于油气储层岩心、盖层岩心和生烃层岩心。

5.3 海洋地质类岩心

5.3.1 海洋地质类岩心包括海洋区域地质调查、海岸带地质调查及深海、远洋地质调查等工作中钻取

的海底沉积物柱状样和岩心。

5.3.2 海底沉积物柱状样在剖分套管送检测试分析样品时，应对剖分的海底沉积物柱状样开展表面图

像数字化，宜同时开展 X 射线荧光元素测试和电阻率及磁化率等物性参数测量；全孔岩心应适时开展表

面图像扫描、X 射线荧光元素测试，宜同时开展电阻率、磁化率等物性参数测量；重点柱状样和重点钻

孔、重要层位和关键段岩心等，可根据需要开展光谱扫描、多尺度 CT 扫描等。

5.3.3 重点柱状样、重点钻孔岩心包括但不限于：

a) 海洋区域地质调查工作钻取的沉积物柱状样和钻孔岩心；

b) 海岸带地质调查工作钻取的代表性沉积物柱状样和钻孔岩心；

c) 海洋矿产资源调查工作钻取的代表性沉积物柱状样和钻孔岩心；

d) 远洋、深海地质调查工作钻取的沉积物柱状样和钻孔岩心。

5.3.4 重要层位和关键段岩心包括但不限于资源能源富集层位、重要地质环境事件发生层位的柱状样

或岩心。

5.4 水工环地质类岩心

5.4.1 水工环地质类岩心包括水文地质、工程地质、环境地质和灾害地质等工作中钻取的岩心。

5.4.2 全孔岩心应开展表面图像数字化工作；重大工程的工程地质勘查钻取的深孔、特殊孔岩心，宜

同时开展光谱扫描、X 射线荧光元素测试，根据需要选择代表性岩性段开展多尺度 CT 扫描等；其他重

点钻孔、重要层位和关键段岩心等可根据需要开展光谱扫描和 X 射线荧光元素测试等工作。

5.4.3 重点钻孔岩心包括但不限于：

a) 大型地下水源地水文地质勘查代表性钻孔岩心；

b) 反映重大地质环境演化及环境事件，具有重要对比意义的钻孔岩心；

c) 有代表性的地面沉降勘查基岩标、分层标钻孔岩心；

d) 重要干热岩、地热资源勘查代表性和深孔岩心。
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5.4.4 重要层位和关键段岩心包括但不限于主要构造带、持力层、含水带、地热资源赋存层位、重大

环境事件赋存层位岩心。

5.5 地质科学研究类岩心

5.5.1 地质科学研究类岩心包括科学钻探、极地考察、天体地质、深部地质等工作中钻取的岩心。

5.5.2 全部岩心应开展表面图像数字化、光谱扫描、X 射线荧光元素测试和电阻率、磁化率等物性参

数测量工作；重要层位和关键段岩心等宜同时开展多尺度 CT 扫描等。

5.5.3 重要层位和关键段岩心包括但不限于标志层位、接触界线、资源富集段等用于科学研究的关键

层位的岩心。

5.6 其他类岩心

5.6.1 其他类岩心包括区域地质调查、自然资源调查等其它类型地质工作钻取的岩心。

5.6.2 可根据岩心数字化保存、科学研究或社会化服务等需要，开展表面图像数字化、光谱扫描、X

射线荧光元素测试等工作。

6 准备工作

6.1 设备场地人员准备

6.1.1 岩心数字化设备以大型台式岩心扫描仪为宜，暂不具备条件的，可选择便携式岩心数字化设备，

所选设备均应通过检定或校准。

6.1.2 岩心数字化场地应清洁、平整、开阔，无腐蚀性气体，远离粉尘、噪音等干扰；场地的光线、

温湿度等条件应满足所选数字化设备正常使用的相关要求。

6.1.3 岩心数字化技术人员应经过专业培训，能熟练操作仪器设备且掌握地质专业知识；人员着装应

符合安全生产要求且不能对岩心数字化设备造成干扰。

6.2 岩心准备

6.2.1 按照钻孔深度由浅到深的顺序依次将岩心箱摆放整齐，使岩心中轴线基本为一条直线，将岩心

有标识的一面转动至朝下，将岩心牌做好标记放置于岩心箱侧面，数字化工作完成后再放置回原来的位

置。

6.2.2 如遇岩心高度不一致，应将高度明显偏低的岩心垫高至与其他岩心同一个水平高度，减少因高

低不平对数据质量的影响。

6.2.3 岩心表面有尘土、泥浆及杂物等覆盖时，不同性状的岩心应采取不同的清洁方式：

a) 一般岩心宜用清水洗去岩心表面尘土，以不破坏岩心原生状态为宜。清洗时注意轻拿轻放，

不得破坏岩心表面的标识、标签，清洗后自然晾干；

b) 破碎岩心、含水溶性矿物及泥质成分的岩心，应使用软毛刷或气泵吹除表面尘土，并用干布

将岩心表面擦拭干净；

c) 含油岩心以及油基钻井液取心和密闭取心的岩心应使用非金属材质的刮刀或棉纱进行清洁；

d) 表面污损较严重，无法清洁干净的岩心，应进行劈切，对新鲜面进行数字化。

6.2.4 如遇岩心箱内岩心缺失，应用与岩心缺失长度相等的长木条或泡沫条置于岩心缺失处，并在木

条或泡沫条表面标注缺失的具体深度信息。

7 数字化信息采集
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7.1 岩心数字化信息采集前，应填写待扫描钻孔（井）的基本信息，具体见附录 A。

7.2 岩心数字化信息采集过程中，应实时监控数据获取情况，发现异常应立即处理，排除异常后方可

继续，岩心数字化信息采集的具体操作方法见《岩心数字化技术规程》其他各部分。

7.3 岩心数字化信息采集后，应及时对岩心及各类岩心标签归位后妥善保管。

7.4 岩心数字化信息采集后，应开展数据处理工作，包括但不限于图像纠斜、图像裁剪拼接、无效数

据剔除等，根据需要开展数据解译工作，具体方法见《岩心数字化技术规程》其他各部分。

7.5 岩心数字化信息采集后，应将数据统一转换为符合要求的格式，具体要求见《岩心数字化技术规

程》其他各部分。

8 数据整理与组织

8.1 建立三级文件夹对岩心数字化数据进行整理与组织，岩心数字化数据应分门别类地存储在对应的

文件夹内。

8.2 一级文件夹命名为“项目编码_数据类型英文简称”，二级文件夹命名为“钻孔（井）号_数据类

型英文简称”。

8.3 三级文件夹按照处理程度的不同，分为原始数据文件夹、处理数据文件夹和解译数据文件夹；其

中，原始数据文件夹命名为“钻孔（井）号_L0_数据类型英文简称”，处理数据文件夹命名为“钻孔（井）

号_L1_数据类型英文简称”，解译数据文件夹命名为“钻孔（井）号_L2_数据类型英文简称”。

8.4 表面图像数据英文简称为“IMG”，光谱矿物数据英文简称为“SPE”，X 射线荧光元素数据英文

简称为“XRF”，多尺度 CT 结构数据英文简称为“MCT”，微区扫描电镜成像数据英文简称为“SEM”，

物性参数数据英文简称为“PHY”。

8.5 岩心数字化形成的所有数据和记录表应开展不少于 3 种介质的备份，如光盘、移动硬盘和服务器

备份。

9 质量检查

9.1 所有数据应进行 100%自检、100%互检和不低于 10%抽检，各类岩心数字化方法可根据需要提高抽

检比例。

9.2 主要检查数据的完整性、规范性和准确性等，检查内容如下：

a) 完整性是指必填项数据是否齐全，每一项数据是否完好，有无数据丢失、数据坏点等；

b) 规范性是指所有数据的格式、命名和组织是否规范；

c) 准确性是指所有数据是否反应岩心的真实情况。

9.3 准确记录发现的质量问题，及时分析并消除产生质量问题的原因，必要时重新开展岩心数字化工

作。

10 报告编写与资料提交

10.1 岩心数字化工作完成后，应编写岩心数字化技术报告，报告编写提纲见附录 B，各类岩心数字化

方法可根据需要进行调整。

10.2 应将岩心数字化数据、各种记录表格和岩心数字化报告一并提交，具体如下：

a) 岩心数字化技术报告（纸质和电子版）；

b) 包含数字化原始数据、处理数据和解译数据的数据集及元数据；

c) 包含数字化过程记录、质量检查记录的各类记录表（纸质和电子版）。
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A
A

附 录 A
（规范性）

钻孔(井)概况表

钻孔（井）概况表见表A.1。

表 A.1 钻孔（井）概况表

档案号

项目名称

项目编码

钻孔（井）号

钻孔（井）位置 经度： 纬度： 高程：

倾 角 方位角

开孔日期 年 月 日 终孔日期 年 月 日

实际孔深

m

岩心总长度

m

岩心孔径

mm

岩心盒（箱）规格

岩心盒（箱）材质

钻孔（井）保存单位

单位名称

存放地点

钻孔（井）岩心保管情况 □好 □较好 □轻度破损 □严重破损

联系方式

联系人

联系电话

记录员： 记录日期：
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附 录 B
（资料性）

岩心数字化技术报告提纲

B.1 第一章 前言

简述岩心数字化工作基本情况（包括承担单位、工作时间、技术人员等情况），开展岩心数字化工

作的目的和任务。

B.2 第二章 工作区及钻孔（井）概况

B.2.1 第一节 工作区情况

钻孔（井）所属工作区的范围及自然地理情况，工作区的地层、岩浆岩、构造、矿产等发育情况。

B.2.2 第二节 钻孔（井）基本情况

钻孔（井）的名称、孔深、岩心长等基本情况。

B.3 第三章 工作方法

简述岩心数字化方法选择、仪器设备型号及主要技术指标、质量控制等。

B.4 第四章 工作总结

B.4.1 第一节 任务完成情况

简述岩心数字化信息采集、数据处理、数据解译等各项工作任务的完成情况。

B.4.2 第二节 认识及建议

简述岩心数字化工作获得的认识及对下一步工作的建议等。

B.5 第五章 成果提交

提交的岩心数字化数据、记录表格、报告等成果情况。



DD 2022—1.1

8

参 考 文 献

[1] GB 9151—88 钻探工程名词术语

[2] DZ/T 0385—2021 实物地质资料筛选技术要求

[3] DD 2010—05 实物地质资料馆藏管理技术要求





中国地质调查局地质调查技术标准

DD 2022—1.2

岩心数字化技术规程

第 2 部分:表面图像数字化

Code of practice for core digitalization
Part 2: Surface image digitalization

自然资源部中国地质调查局

2022 年 2 月



DD 2022—1.2

I

目 次

前言.......................................................................................................................................................................II
引言.....................................................................................................................................................................III
1 范围...................................................................................................................................................................1
2 规范性引用文件...............................................................................................................................................1
3 术语和定义.......................................................................................................................................................1
4 基本要求...........................................................................................................................................................1
5 准备工作...........................................................................................................................................................2
5.1 设备准备...................................................................................................................................................2
5.2 场地准备...................................................................................................................................................2
5.3 人员准备...................................................................................................................................................2
5.4 岩心准备...................................................................................................................................................2

6 图像采集...........................................................................................................................................................2
6.1 图像拍摄...................................................................................................................................................2
6.2 图像扫描...................................................................................................................................................3

7 图像处理...........................................................................................................................................................4
7.1 拍摄图像处理...........................................................................................................................................4
7.2 扫描图像处理...........................................................................................................................................4

8 数据整理与组织...............................................................................................................................................5
8.1 岩心图像数据...........................................................................................................................................5
8.2 岩心图像数字化记录表...........................................................................................................................5

9 质量检查...........................................................................................................................................................5
9.1 总体要求...................................................................................................................................................5
9.2 完整性检查...............................................................................................................................................5
9.3 规范性检查...............................................................................................................................................5
9.4 准确性检查...............................................................................................................................................5

10 报告编写与资料提交.....................................................................................................................................6
10.1 报告编写.................................................................................................................................................6
10.2 资料提交.................................................................................................................................................6

附录 A（规范性） 岩心图像拍摄记录表..........................................................................................................7
附录 B（规范性） 岩心图像扫描记录表..........................................................................................................8
附录 C（规范性） 质量检查记录表................................................................................................................10
参考文献...............................................................................................................................................................11



DD 2022—1.2

II

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件为《岩心数字化技术规程》的第2部分。《岩心数字化技术规程》已经发布了以下部分：

——第 1部分：总则；

——第 2部分：表面图像数字化；

——第 3部分：光谱扫描。

本文件由自然资源部中国地质调查局提出并归口。

本文件起草单位：自然资源实物地质资料中心、中国地质调查局天津地质调查中心、安徽省地质资

料馆、甘肃省自然资源信息中心、河北省自然资源档案馆、江苏省地质资料馆、中国石油化工股份有限

公司华北油气分公司、广东省国土资源档案馆、黑龙江省地质资料档案馆、辽宁省自然资源事务服务中

心、四川大学电子信息学院。

本文件主要起草人：史维鑫、高鹏鑫、刘宏、李建国、回广骥、王家松、高卿楠、王瑞红、郭东旭、

米胜信、张弘、张广成、刘晓、李秋玲、张启燕、孙华峰、葛天助、李达为、何小海、苏循新、石少坚、

郧晓光、孟柯柯、李丹秋、移天煜、颉贵琴、陈杰、王浩、王朝东、姜志超、李东风、葛家昆。

本文件由自然资源部中国地质调查局负责解释。
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引 言

岩心是了解地下地质信息的基础资料，通过岩心数字化技术，可以无损（或微损）、连续、快速、

高密度地获取岩心表面及内部的各类信息，如图像、矿物、元素、结构、构造、物性等，实现实体岩心

的数字化保存与高效利用，为地质调查、矿产资源勘查、生态环境评价、地质科学研究和防灾减灾等提

供技术服务和数据支撑。《岩心数字化技术规程》是指导岩心保管单位和项目承担单位开展岩心数字化

工作的基础性和通用性标准规范。鉴于各类岩心数字化技术的工作原理、方法和要求不同，《岩心数字

化技术规程》拟由7部分组成。

——第 1部分：总则。确立开展岩心数字化工作需遵循的总体原则和基本要求。

——第 2部分：表面图像数字化。为采集岩心表面图像信息工作确立可操作、可追溯、可证实的

程序及要求。

——第 3部分：光谱扫描。为采集岩心光谱反射率及矿物信息工作确立可操作、可追溯、可证实

的程序及要求。

——第 4部分：X射线荧光元素测试。为采集岩心元素信息工作确立可操作、可追溯、可证实的程

序及要求。

——第 5部分：多尺度 CT扫描。为采集岩心内部孔隙、裂隙等结构信息工作确立可操作、可追溯、

可证实的程序及要求。

——第 6部分：微区扫描电镜成像。为采集岩心微观区域矿物、元素、结构等信息工作确立可操

作、可追溯、可证实的程序及要求。

——第 7部分：物性参数测量。为采集岩心电阻率、磁化率等物性参数信息工作确立可操作、可

追溯、可证实的程序及要求。

岩心图像反映岩心的基础地质信息，部分岩心在长期保管后，由于风化、淋滤等原因，其表面颜色、

纹理、矿物组分、含油特征等都发生了显著变化，很难反映其原始面貌。及时、规范地开展岩心表面图

像数字化工作，可以获取岩心第一手的表面图像信息并建立数据库，基于网络在线服务，还可以协助利

用人员远程查询、借阅岩心，促进全国岩心数字化资源的共享利用。
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岩心数字化技术规程

第 2 部分：表面图像数字化

1 范围

本文件规定了岩心表面图像数字化的准备工作、图像采集、图像处理、数据整理与组织、质量检查、

报告编写与资料提交等的基本要求和操作方法。

本文件适用于岩心表面图像的拍摄或扫描等数字化工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

DD 2022—1.1 岩心数字化技术规程 第1部分：总则

3 术语和定义

总则界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

岩心图像拍摄 core image photography
利用数码相机或手机，拍摄单盒（箱）岩心上表面图像信息的工作过程。

3.2

岩心图像扫描 core true color image scanning
利用台式岩心图像扫描仪，连续采集岩心表面图像信息的工作过程。

3.3

岩心平动图像扫描 core translational true color image scanning
利用台式岩心图像扫描仪，连续采集单盒（箱）岩心上表面图像信息的工作过程。

3.4

岩心滚动图像扫描 core rolling true color image scanning
利用台式岩心图像扫描仪，连续采集单根圆柱状岩心全部侧表面图像信息的工作过程。

3.5

白平衡 white balance
通过调整电子影像彩色通道增益或通过影像处理，使得具有相对光谱能量分布的影像辐射与被摄对

象的光源被补偿为视觉上无彩色时被摄对象的辐射相一致。

[来源：GB/T 29298—2012，3.10]

4 基本要求
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4.1 岩心表面图像数字化包括岩心图像拍摄和图像扫描两种类型。

4.2 在野外钻探现场钻取的岩心，应在其清洁整理后、取样前，及时开展图像拍摄工作。

4.3 经筛选汇交保管到馆藏机构的岩心，应在野外钻探现场图像拍摄的基础之上，及时开展图像扫描

工作。

4.4 采用套管封装的海底沉积物柱状样，在剖分套管送检测试分析样品时，应在剖分后、取样前开展

图像拍摄或扫描工作。

4.5 图像应接近岩心的肉眼观察效果，明暗度和色彩不失真。

4.6 图像应清晰，能够清晰地观察到主要造岩矿物、结构构造、矿化蚀变等地质特征。数码相机或手

机的图像采集分辨率不低于 100 PPI；图像扫描仪的图像采集分辨率不低于 300 DPI，清晰度不小于 24

位真彩色。

5 准备工作

5.1 设备准备

5.1.1 图像拍摄或扫描前，须检查拍摄或扫描设备，确认设备性能无异常后方可开展工作。

5.1.2 设备准备完成后，应先开展实验性图像拍摄或扫描，并对样片进行观察和评价，以确认其是否

满足要求。如果样片色彩失真，需要拍摄或扫描标准白板，获取标准白板图像后，使用设备自带的白平

衡设置软件对设备进行白平衡测试和色度校准。

5.2 场地准备

5.2.1 图像拍摄的场地应平整、光线充足且无阳光直射；如需补充光源，应使用日光类型的灯具。

5.2.2 图像扫描的场地温度应控制在 10 ℃～30 ℃之间，相对湿度控制在 30%～70%之间，不得将设备

置于振动、潮湿和阳光直射的环境。采用白光光源扫描的，场地内光源充足、光线柔和，岩心表面的光

照度不低于 750 lx；采用荧光光源扫描的，应使用遮光罩等营造暗室环境，确保不受其它光源的干扰。

5.3 人员准备

5.3.1 工作人员应经过设备操作使用、质量控制等方面的培训。

5.3.2 工作人员应具有不少于 40 h 的熟练操作人员陪同和指导下的操作经验。

5.4 岩心准备

岩心图像拍摄或扫描前，应按照DD 2022—1.1中6.2的要求，对岩心进行整理和清洁等工作，确保

岩心在图像采集前茬口对接紧密、顺序正确、表面清洁且中轴线基本位于一条直线上。

6 图像采集

6.1 图像拍摄

6.1.1 将岩心按照深度由浅到深的顺序依次摆放，确保岩心箱水平放置，岩心箱左上角为起始深度，

右下角为终止深度。

6.1.2 将岩心牌及回次标识平放于每回次底部，便于后期查看信息。

6.1.3 将比例尺放置于岩心箱右下角，宜同时放置标准色卡。

6.1.4 按照拍摄设备使用说明书，做好拍摄模式设定、拍摄角度调整与镜头对焦等工作。
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6.1.5 调整视域，确保岩心图像在整个视域内的占比达到 90%以上。

6.1.6 宜使用台架将拍摄设备固定在岩心正上方，确保摄像头的光学轴垂直于岩心表面；宜使用远程

控制按钮启动拍摄程序，避免人为抖动对图像采集质量的影响。

6.1.7 完成一盒（箱）岩心图像拍摄后，应通过图像放大等操作，查看图像及回次标识拍摄效果，效

果达不到 4.4 和 4.5 要求的，或回次标识不清晰的,须重新拍摄。

6.1.8 图像拍摄过程中，应同步填写《岩心图像拍摄记录表》（见附录 A）。

6.2 图像扫描

6.2.1 设备预热

图像扫描前，一般需对扫描仪进行预热，待设备性能和光源稳定后开始扫描工作。

6.2.2 光源和扫描方式选择

根据岩心类型和研究目的，合理选择图像扫描的光源（包括白光和荧光）和扫描方式（包括平动图

像扫描和滚动图像扫描）。白光光源适用于所有岩心，荧光光源适用于含有机质的岩心；平动图像扫描

适用于所有岩心，滚动图像扫描适用于重要岩心段的圆柱状岩心。

6.2.3 设备参数设置

6.2.3.1 丈量岩心箱尺寸，将岩心箱的长度、宽度及隔槽数等数据录入设备的扫描软件，不能超出扫

描仪的最大范围。

6.2.3.2 设定对比度、亮度和分辨率，其中，对比度和亮度建议使用设备默认值，分辨率不应低于 300

DPI，重点钻孔、重要层位和关键段岩心的分辨率可适当增加至 400 DPI～800 DPI。重点钻孔、重要层

位和关键段岩心的选取应符合 DD 2022—1.1 第 5 章的要求。

6.2.4 光源调节

根据光线条件和岩心颜色的深浅，调节镜头的光圈大小、灯架高度或灯光亮度，查看试采集的岩心

图像效果，使采集的图像尽可能接近岩心的肉眼观察状态，具体如下：

a) 对于反射率低的深色岩心，如炭质泥岩、基性或超基性岩浆岩等，应适当加大光圈或降低灯

架高度或增大灯光亮度，增强采集图像的亮度，防止因图像过暗而无法辨识矿物。

b) 对于反射率高的浅色岩心，如砂岩、灰岩、高岭土、云母片岩等，应适当减小光圈或提高灯

架高度或降低灯光亮度，防止图片因曝光过度而失真。

c) 对于由明暗相间的矿物组成的岩心，以颜色最浅的矿物不曝光过度为准，调整光圈大小、灯

架的高度或灯光亮度；同时也考虑浅色矿物的含量，如果浅色矿物仅为偶然出现，可不予考

虑。

6.2.5 平动图像扫描

采用平动图像扫描方式的，按照以下工作流程开展：

a) 调整扫描仪的灯架，使灯架与镜头行进方向垂直。

b) 将岩心盒放置到扫描平台上，使岩心盒与镜头的行进方向平行。

c) 利用扫描升降控制按钮和定焦尺调整扫描镜头位置，须确保扫描镜头对焦岩心表面，如果岩

心表面不平整，以其平均高度为准。

d) 启动扫描程序，扫描过程中应注意所采集图像是否达到本文件 4.4、4.5 之要求，否则要重新

设置或采集。
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e) 图像扫描过程中，应同步填写《岩心图像扫描记录表》（见附录 B）。

6.2.6 滚动图像扫描

采用滚动图像扫描方式的，按照以下工作流程开展：

a) 调整扫描仪的灯架，使灯架与镜头行进方向平行。

b) 将岩心平放在扫描仪的两个胶辊上，调整胶辊的宽度以适合岩心围绕中轴线匀速旋转。

c) 利用扫描升降控制按钮和定焦尺调整扫描镜头位置，须确保扫描镜头对焦岩心表面。

d) 启动扫描程序，输入扫描长度等信息，开始滚动扫描；如单根岩心较长，需逐段多次扫描以

确保采集图像完整，且每次扫描应与上一次扫描有不低于 5%的重复度。

e) 扫描过程中应注意所采集图像是否达到本文件 4.4、4.5 之要求，否则要重新设置或采集。

f) 图像扫描过程中，应同步填写《岩心图像扫描记录表》（见附录 B）。

7 图像处理

7.1 拍摄图像处理

7.1.1 完成一个钻孔（井）的图像拍摄后，应对图像进行纠斜和亮度、对比度、饱和度的调整，使图

像尽可能接近肉眼观察状态。

7.1.2 对获取的单盒（箱）岩心图像沿岩心盒（箱）外边缘线对图像进行裁剪，去除多余部分。

7.1.3 处理后的图像文件以“钻孔（井）号_盒（箱）号”命名。

示例：ZK001 钻孔第 1盒（箱）岩心图像，命名为“ZK001_001”。

7.1.4 图像处理过程中，应同步填写《岩心图像拍摄记录表》（见附录 A）。

7.2 扫描图像处理

7.2.1 完成一个钻孔（井）的图像扫描后，应对图像进行纠斜和亮度、对比度、饱和度的调整，使图

像尽可能接近肉眼观察状态。

7.2.2 平动图像扫描后，获取单盒（箱）岩心图像，需将单盒（箱）岩心图像按回（筒）次进行裁剪，

生成单根岩心图像；滚动图像扫描后，获取单根岩心图像，如单根岩心较长需逐段多次扫描时，扫描后

应使用图像拼接软件对获取的多段原始岩心图片进行拼接，拼接时须结合岩心表面的纹理、矿物分布等

特征进行人工微调，确保拼接后单根岩心图像无明显拼接痕迹。

7.2.3 平动扫描裁剪后的单根岩心图像文件以“HC+回次号”命名。当一个回次的岩心占用两个及两个

以上岩心盒（箱）的隔槽时，裁剪后一个回次的岩心图片由多张组成，利用加后缀名的方法加以区分。

示例：第 5回次第 1张岩心图像，命名为“HC5_1”。

7.2.4 滚动扫描拼接后的单根岩心图像文件以“盒（箱）号_隔槽号_块号”组成。

示例：第 4盒（箱）第 2隔槽第 3根岩心图像，命名为“4_2_3”。

7.2.5 图像裁剪或拼接后，应重新计算每个岩心图像的起止深度，计算公式为：

� = �1 + �/�·······················································(1)

式中：

H—图像起（或止）点的实际深度值，单位为米（m）；

H1—图像起（或止）点所在回次的起始深度值，单位为米（m）；

L—图像起（或止）点距离本回次起始位置的长度，单位为米（m）；

S—图像起（或止）点所在回次的采取率。
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7.2.6 图像处理过程中，应同步填写《岩心图像扫描记录表》（见附录 B）。

8 数据整理与组织

8.1 岩心图像数据

8.1.1 图像文件应建立三级文件夹整理。包括：项目所有钻孔（井）的岩心图像、单个钻孔（井）的

岩心图像、单个钻孔（井）的岩心原始图像（L0）或裁剪、拼接等处理后的岩心图像（L1）。

8.1.2 一级文件夹保存项目所有钻孔（井）的岩心图像，文件夹以“项目编码_IMG”。

示例：DD2020009 项目的岩心图像，命名为“DD2020009_IMG”。

8.1.3 二级文件夹保存所拍摄或扫描钻孔（井）的所有岩心图像，命名规则为 “钻孔（井）号_IMG”。

示例：钻孔 ZK01 的图像，命名为“ZK01_IMG”。

8.1.4 三级文件夹分为原始岩心图像（L0）文件夹和处理后岩心图像（L1）文件夹，分别保存仪器获

取的原始岩心图像和裁剪、拼接后形成的岩心图像，命名规则分别为“钻孔（井）号_L0_IMG”和“钻

孔（井）号_L1_IMG”。

示例：ZK01 的原始岩心图像，命名为“ZK01_L0_IMG”。

8.1.5 图像文件存储在相应的文件夹内，存储格式应为 JPG 或者 TIFF。

8.2 岩心图像数字化记录表

8.2.1 应检查所有岩心图像拍摄或扫描记录表，核对记录深度、回次信息、岩心长度等是否有误、是

否有缺失或重复记录等。

8.2.2 以钻孔（井）为单位，按照记录深度由浅到深的顺序将纸介质版岩心图像拍摄或扫描记录表统

一整理、装订成册。

8.2.3 将岩心图像拍摄或扫描记录表录入计算机，生成电子表格。

9 质量检查

9.1 总体要求

9.1.1 图像采集及数据处理完成后，应对数据质量进行检查，并填写《质量检查记录表》（见附录 C）。

9.1.2 检查流程包括自检、互检和抽检，自检、互检应贯穿岩心图像拍摄或扫描的各个阶段，比例均

为 100%，抽检比例不低于为 20%。

9.1.3 发现问题，要及时记录并整改。

9.2 完整性检查

9.2.1 检查各类拍摄或扫描记录内容是否完整、准确。

9.2.2 检查原始及裁剪或拼接后的各类图像数据是否齐全。

9.2.3 检查图像数量是否齐全，是否有漏拍或漏扫的情况。

9.3 规范性检查

检查各级文件夹的组织是否符合要求，检查各类文件命名是否规范。

9.4 准确性检查

检查岩心图像是否清晰，色彩及明暗度等是否真实，岩心与图像之间是否一一对应。
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10 报告编写与资料提交

10.1 报告编写

编写岩心图像拍摄或扫描报告，报告提纲见DD 2022—1.1的10.1。

10.2 资料提交

提交的资料包括：

a) 岩心表面图像数字化技术报告（纸质和电子版）；

b) 包含原始图像数据和裁剪、拼接等处理后图像数据的数据集及元数据；

c) 包含表面图像数字化过程记录、质量检查记录的各类记录表（纸质和电子版）。
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附 录 A

（规范性）

岩心图像拍摄记录表

岩心图像拍摄记录表见表A.1。

表 A.1 岩心图像拍摄记录表

项目名称 项目编码

单位名称 拍摄人

钻孔（井）号 总盒（箱）数

设备型号 拍摄日期 年 月 日

序号 盒/箱号
图像

命名

起止深度/m
进尺/m 岩心长/cm

岩心直

径/cm
层位 备注

起始深度 终止深度

核对人 核对日期 年 月 日

填表说明：

1.项目名称、项目编码、单位名称、拍摄人、钻孔（井）号等，应按照实际情况准确填写，不应简

写或缩写。

2.总盒（箱）数：本孔（井）岩心盒（箱）的总数。

3.设备型号：岩心图像拍摄设备的型号。

4. 盒（箱）号：即为岩心盒（箱）的流水号，一般由3位阿拉伯数字组成，如第1盒（箱）表示为

“001”。

5.图像命名：按照本文件7.1.3之要求命名。

6.起止深度：每一盒（箱）岩心的起始深度和终止深度，由阿拉伯数字组成，保留两位小数，单位

为m，如“132.15”。

7.进尺：本盒（箱）岩心终止深度与起始深度之差，由阿拉伯数字组成，保留两位小数，单位为m，

如“2.15”。

8.岩心长：本盒（箱）岩心的实际长度，由阿拉伯数字组成，数值为整数，单位为cm，如“320”。

9.岩心直径：由阿拉伯数字组成，数值为整数，单位为cm。

10.备注：对个别岩心图像的特殊处理进行的说明。
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A
B

附 录 B

（规范性）

岩心图像扫描记录表

岩心图像扫描记录表见表B.1。

表 B.1 岩心图像扫描纪录表

案卷题名 档 号

项目名称 项目编码

钻孔（井）号 扫描人员

单位名称

光源类型 扫描方式

扫描仪型号 扫描日期 年 月 日

盒（箱）号 隔槽号 图像文件名 回（筒）次 起始深度（m） 实际长度（cm） 备 注

核对人 核对日期

填表说明：

1.案卷题名、档号、项目名称、项目编码、钻孔（井）号、扫描人员、单位名称等，应按照本单位

编码规则或命名规则准确填写，不应简写或缩写。

2.光源类型选填“白光扫描”或“荧光扫描”。
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3.扫描方式选填“平动图像扫描”或“滚动图像扫描”。

4.扫描仪型号：岩心图像扫描仪的型号。

5.岩心盒（箱）号：即为岩心盒（箱）的流水号，一般由3位阿拉伯数字组成，如第1盒（箱）为“001”。

6.隔槽号：一般由1位阿拉伯数字组成，如第1隔槽为“1”。

7.平动扫描图像文件名：按照本文件7.2.3之要求命名。

8.滚动扫描图像文件命名：按照本文件7.2.4之要求命名。

9.回（筒）次：岩心所在回（筒）次的编号，由阿拉伯数字组成，如第5回（筒）次为“5”。

10.起始深度：每一张图片所对应的起点深度，由阿拉伯数字组成，保留两位小数，单位为m，如

“132.15”。

11.实际岩心长度：本幅岩心图像的岩心实际长度，由阿拉伯数字组成，数值为整数，单位为cm，

如“32”。

12.备注：对个别岩心图像的特殊处理进行的说明。
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B
C

C

附 录 C

（规范性）

质量检查记录表

质量检查记录表见表C.1。

表 C.1 质量检查记录表

档号（或项目编

码）
钻孔（井）编号

案卷题名（或项

目名称）

操作人员 检查人

检查类型 □自检 □互检 □抽检

拍摄/扫描时间 检查时间

检查内容 结果

数据完整性

岩心图像拍摄或扫描记录表是否填写完整、

正确
完整、正确或×××项内容填写错误

岩心原始及裁剪或拼接后的各类图像数据种

类是否齐全

各类数据种类齐全或×××项数据项缺

失

拍摄或扫描图像数量是否齐全
图像数量齐全或×××盒岩心图像数量

缺失

数据规范性 数据的整理与组织是否规范 规范或×××文件夹、文件命名不规范

数据准确性 拍摄或扫描图像是否清晰、真实
图像清晰、真实或×××盒岩心图像模

糊、失真等

整改情况
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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件为《岩心数字化技术规程》的第3部分。《岩心数字化技术规程》已经发布了以下部分：

——第1部分：总则；

——第2部分：表面图像数字化；

——第3部分：光谱扫描。

本文件由自然资源部中国地质调查局提出并归口。

本文件起草单位：中国地质调查局天津地质调查中心、自然资源实物地质资料中心、中国地质调

查局南京地质调查中心。

本文件主要起草人：张博、李建国、修连存、刘宏、王家松、张弘、程银行、殷靓、朱强、史维

鑫、杨彬、刘宏伟、苗晋杰、回广骥、郭东旭。

本文件由自然资源部中国地质调查局负责解释。
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引 言

岩心是了解地下地质信息的基础资料，通过岩心数字化技术，可以无损（或微损）、连续、快速、

高密度地获取岩心表面及内部的各类信息，如图像、矿物、元素、结构、构造、物性等，实现实体岩

心的数字化保存与高效利用，为地质调查、矿产资源勘查、生态环境评价、地质科学研究和防灾减灾

等提供技术服务和数据支撑。《岩心数字化技术规程》是指导岩心保管单位和项目承担单位开展岩心

数字化工作的基础性和通用性标准规范。鉴于各类岩心数字化技术的工作原理、方法和要求不同，

《岩心数字化技术规程》拟由7部分组成。

——第1部分：总则。确立开展岩心数字化工作需遵循的总体原则和基本要求。

——第2部分：表面图像数字化。为采集岩心表面图像信息工作确立可操作、可追溯、可证实的程

序及要求。

——第3部分：光谱扫描。为采集岩心光谱反射率及矿物信息工作确立可操作、可追溯、可证实的

程序及要求。

——第4部分：X射线荧光元素测试。为采集岩心元素信息工作确立可操作、可追溯、可证实的程

序及要求。

——第5部分：多尺度CT扫描。为采集岩心内部孔隙、裂隙等结构信息工作确立可操作、可追溯、

可证实的程序及要求。

——第6部分：微区扫描电镜成像。为采集岩心微观区域矿物、元素、结构等信息工作确立可操作、

可追溯、可证实的程序及要求。

——第7部分：物性参数测量。为采集岩心电阻率、磁化率等物性参数信息工作确立可操作、可追

溯、可证实的程序及要求。

岩心光谱扫描技术，可通过获取一定波长范围内的岩心光谱信息，反演相应的矿物成分及分布规

律，划分蚀变分带，进而研究流体运移作用。通过规范地开展岩心光谱数字化工作，可以获取岩心的

光谱矿物信息并建立数据库，基于网络在线服务，可以实现远程查询、借阅岩心光谱矿物数据，促进

全国岩心数字化资源的共享利用。本标准的制定将进一步规范岩心光谱扫描工作，对提升岩心光谱数

字化水平具有重要意义。



DD 2022—1.3

1

岩心数字化技术规程

第 3 部分：光谱扫描

1 范围

本文件规定了岩心光谱扫描的准备工作、光谱数据及图像采集、光谱数据处理、资料整理、质量

检查、报告编写与资料提交等的基本要求和操作方法。

本文件适用于可见光－短波红外波段（400 nm～2500 nm）的岩心光谱数据获取与处理工作。热红

外波段（8000 nm～14500 nm）可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

DD 2022—1.1 岩心数字化技术规程 第1部分：总则

DD 2022—1.2 岩心数字化技术规程 第2部分：表面图像数字化

3 术语和定义

总则界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

光谱数据解译 interpretation of spectral data
从采集的岩心光谱数据中提取矿物信息的过程。

3.2

光谱反射率 spectral reflectivity
物体对某一波长电磁波的反射辐射通量与其入射辐射通量之比。

[来源：GB/T 14950—2009，4.101]

3.3

光谱分辨率 spectral resolution
表征对辐射随波长变化细节分辨能力的参数，通常用光谱带宽表示，即辐射测量通道之光谱响应

曲线峰值的1/2处所对应的波长间隔。

[来源：GB/T 33988—2017，3.3]

3.4

标准白板 standard whiteboard
光谱测试中作为参照标准的光学性能稳定的反射板，其反射特性近似为朗伯反射体。

[来源：DD 2014—13，3.5，有修改]
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3.5

光谱标样 spectral standard sample
光谱特征稳定、表面均匀的用于监测岩心光谱扫描仪稳定性的已知样品。

4 基本要求

4.1 开展岩心光谱扫描工作前，应收集钻孔（井）岩心所属工作区相关地质资料，并通过综合分析和

研究，基本了解工作区待测岩心各岩性单元的矿物类型及其标准光谱曲线特征。

4.2 岩心光谱扫描以钻孔（井）为单元进行，扫描完成后应提交相应的技术资料。

4.3 岩心光谱扫描采用的光谱仪应满足以下主要技术指标：

——波段范围：涵盖 400 nm～2500 nm；

——光谱分辨率：400 nm～2500 nm 应优于 10 nm；

——图像分辨率：不低于 100 DPI；

——定位精度：应优于 0.1 mm；

——光谱数据采集探头：应适应直径 40 mm～200 mm 口径的岩心；

——信噪比：应优于 500∶1（反射率为 50%的条件下测试）。

4.4 根据岩性变化情况及研究需要确定扫描间隔，一般为 5 cm，重点钻孔、重要层位和关键段岩心

可加密至 2 cm～5 cm；岩性单一的巨厚层岩性段，可放宽至 10 cm～25 cm。重点钻孔、重要层位和关

键段岩心的选取应符合 DD 2022—1.1 第 5 章的要求。

4.5 宜采用图像与光谱矿物同步扫描的方式开展工作。

5 准备工作

5.1 设备准备

5.1.1 所选光谱仪应满足 4.3 规定的技术指标。光谱仪应由具有计量资质的单位对仪器的波长、辐射

响应等特性以及标准白板的反射特性等进行标定。

5.1.2 开展岩心光谱扫描之前，应采用光谱标样对光谱仪、光源等进行检查，如仪器性能出现异常，

应重新对仪器进行标定。

5.1.3 保持标准白板的清洁度，避免与其它物体接触。当标准白板表面附着尘埃或光谱特征出现较明

显退化时，应清洁或更换。

5.2 场地准备

5.2.1 岩心光谱扫描工作应选择无强磁场、无腐蚀性气体、远离火（热）源的室内场所，不应将仪器

置于振动、潮湿和阳光直射的地方。

5.2.2 采用可见光—短波红外波段时，场地温度应确保在 5 ℃～35 ℃之间。

5.2.3 采用热红外波段时，场地温度应确保在 20 ℃～25 ℃之间，波动不大于 3 ℃。

5.3 人员准备

5.3.1 岩心光谱扫描至少应配备 2 名经过专业培训的技术人员，其中 1 人应具有实时监测光谱曲线和

图像质量的能力。

5.3.2 技术人员在光谱扫描过程中应穿着暗色弱反射衣物。

5.4 岩心准备
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5.4.1 岩心整理与清洁

5.4.1.1 按照 DD 2022—1.1 中 6.2 的要求进行岩心整理与清洁。

5.4.1.2 采集光谱数据前要确保岩心表面干燥、无覆盖，地质现象清晰可见。

5.4.1.3 岩心盒（箱）材质宜为塑料或木制，颜色应为暗色或原木色，如岩心盒（箱）颜色不规范，

应更换岩心盒（箱）后再采集光谱数据。

5.4.2 待扫描岩心信息记录

5.4.2.1 开展岩心光谱扫描前，应先录入待扫描钻孔（井）的基本信息，具体见 DD 2022—1.1 附录

A。

5.4.2.2 将每盒岩心的起始深度、终止深度、回次信息、各回次实际长度等信息记录在纸质版和电子

版“岩心光谱扫描记录表”（见表 A.1）中，便于后期深度校正。

6 光谱数据及图像采集

6.1 仪器预热

岩心光谱扫描仪启动后预热，待仪器性能和光源稳定后再开始扫描。

6.2 标准参考板测量

采用可见光—短波红外波段时，应使用标准白板进行测量，具体要求如下：

a) 根据岩心孔径和岩心盒（箱）底部厚度，测算岩心表面中轴线高度。将标准白板放置于光谱

仪探头正下方，并确保与岩心表面中轴线的高度一致。

b) 对标准白板的光谱进行测量，结果应满足仪器技术参数要求。

c) 每更换一盒岩心，应测量一次标准白板。

d) 测量时应由专业人员戴防护手套进行操作，避免污染标准白板。每次测量后需保存数据。

e) 便携式光谱仪标准白板测量参照执行。

6.3 相机及光谱仪光源调试

6.3.1 将岩心盒放置到工作台上，使岩心盒内岩心摆放方向与光谱扫描行进方向平行。按照 DD

2022—1.2 中 6.2.4 给出的操作方法，根据岩心的颜色和明暗度调节相机光圈或相机软件参数，使岩

心图像接近岩心的自然形态，地质现象清晰可见。

6.3.2 通过调整光谱仪光源高度或角度，使光源聚焦到参考板上表面所在高度位置。

警示：光谱仪光源调试过程中，必须佩带护目镜及防护手套，防止被光源灼伤！

6.4 光谱仪参数设置

在采集软件上设置相应的扫描参数，设置的参数包括：文件名称、岩心盒（箱）号、岩心盒（箱）

隔槽数量、隔槽宽度、岩心盒（箱）长度、岩心盒（箱）起始深度、扫描间距等。要求如下：

a) 文件名称：以“工作区_钻孔（井）号”命名，如“河北黑山铁矿_ZK01”；

b) 岩心盒（箱）号：填写阿拉伯数字，如“001”，即为第一盒（箱）岩心；

c) 岩心盒（箱）隔槽数量：填写阿拉伯数字，如“03”，即表示该岩心盒（箱）有 3个隔槽；

d) 岩心盒（箱）隔槽宽度：填写阿拉伯数字，单位为毫米，如“65”，即表示隔槽宽度为 65

mm；



DD 2022—1.3

4

e) 岩心盒（箱）长度：填写阿拉伯数字，单位为厘米，如“100”，即表示岩心盒（箱）长度

为 100 cm；

f) 岩心盒（箱）起始深度：填写阿拉伯数字，精确到小数点后两位，单位为米，如“3.14”，

即该盒（箱）岩心的起始深度是 3.14 m；

g) 扫描间距：填写阿拉伯数字，单位为厘米，如“5”，即表示每隔 5 cm 采集一次数据。

6.5 光谱数据采集

完成参数设置后，开始光谱数据采集，具体如下：

a) 采集光谱标样的光谱数据时，应观察曲线是否平滑，是否有明显跳跃或剧烈抖动现象，与近

期光谱曲线相比是否发生明显变化。若出现异常，需重新定标；

b) 采集岩心的光谱数据及图像时，现场技术人员应注意采集探头的位置是否偏离岩心中轴线，

若由于岩心摆放位置不当导致测试点偏离岩心中轴线，则需要重新摆放好岩心位置后对这盒

岩心再次扫描；

c) 现场技术人员应实时观察光谱曲线和图像质量，曲线是否平滑，是否有明显跳跃或剧烈抖动

现象，图像是否清晰、色调是否正常，若出现异常，应查明原因（参考板污染、光源位置错

动等），并详细记录；

d) 采集过程中应观察机械移动平台的工作状态，如有异响、卡顿等现象时，应停机检查。排除

故障，重新定标后采集数据；

e) 采集完一盒（箱）岩心数据后，按照 6.4 重新设置参数，采集光谱标样的光谱数据后，进行

下一盒岩心光谱采集。

7 光谱数据处理

7.1 深度数据校正

7.1.1 光谱数据的深度信息与实际深度存在误差。钻孔（井）岩心整体采取率不低于 85%时，宜以岩

心盒（箱）为单元进行深度校正；钻孔（井）岩心整体采取率低于 85%时，宜以回次为单元进行深度

校正。

7.1.2 根据岩心光谱扫描记录表（见表 A.1）记录的信息，以回次（箱）为单元计算实际采取率、实

际扫描间距进行深度数据校正。

7.1.3 计算各回次（箱）的实际采取率，计算公式为：

� = �
�2−�1

························································· (1)

式中：

P—实际采取率；

L—现场测量的各回次岩心实际长度，单位为厘米（cm）；

H1—各回次（箱）的起始深度，单位为厘米（cm）；

H2—各回次（箱）的终止深度，单位为厘米（cm）。

7.1.4 计算各回次（箱）的实际扫描间距，计算公式为：

� = �0
�

···························································· (2)

式中：

S—实际扫描间距，单位为厘米（cm）；
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S0—初始设定的扫描间距，单位为厘米（cm）；

P—实际采取率。

7.1.5 计算各回次（箱）光谱数据采集点的实际深度，计算公式为：

� = �1 + � ∗ �······················································ (3)

式中：

H—光谱数据采集点的实际深度，单位为厘米（cm）；

H1—各回次（箱）的起始深度，单位为厘米（cm）；

S—实际扫描间距，单位为厘米（cm）；

n—该回次光谱数据采集点的顺序数。

7.2 无效数据剔除

岩心盒（箱）、油漆等为无效数据，应进行剔除。选择各类非岩心物质的光谱特征参数作为参考

数据，计算光谱数据与参考数据的相似度，一般大于90%视为无效数据（干扰严重时可根据实际情况适

当调整）。

7.3 光谱数据解译

7.3.1 用光谱求导、去包络线等方法增强岩心光谱特征的差异对比性。

7.3.2 根据实测光谱曲线与标准矿物曲线相似度，确定矿物种类。

7.3.3 提取吸收深度、吸收波长位置、半高宽、不对称性、特征面积等光谱特征参数，计算矿物的分

布和相对含量。

7.3.4 矿物的种类至少应提取到亚族。

8 数据整理与组织

8.1 岩心图像数据

应对岩心光谱扫描过程中形成的图像数据进行整理与组织，具体要求见DD 2022—1.2的8.1。

8.2 岩心光谱数据

8.2.1 光谱数据文件应建立三级文件夹整理。包括：项目所有钻孔（井）岩心的光谱数据，单个钻孔

（井）的光谱数据，单个钻孔（井）的原始光谱反射率数据（L0）、单个钻孔（井）处理后的光谱反

射率数据（L1）、单个钻孔（井）解译后的矿物数据（L2）。

8.2.2 一级文件夹存放项目所有钻孔（井）的光谱数据，文件夹以“项目编码_SPE”命名。

示例：DD2020009 项目的岩心光谱数据，命名为“DD2020009_SPE”。

8.2.3 二级文件夹存放所测钻孔（井）所有的光谱数据，以“钻孔（井）号_SPE”命名。

示例：钻孔 ZK01 的光谱数据，命名为“ZK01_SPE”。

8.2.4 三级文件夹为钻孔（井）的原始光谱反射率数据（L0）文件夹、单个钻孔（井）处理后的光谱

反射率数据（L1）文件夹和单个钻孔（井）解译后的矿物数据（L2）文件夹，共同存储在二级文件夹

内，命名规则分别为“钻孔（井）号_L0_SPE”、“钻孔（井）号_L1_CSV”和“钻孔（井）号

_L2_CSV”。

示例：ZK01 的岩心原始光谱数据，命名为“ZK01_L0_SPE”。

8.2.5 光谱原始数据包括光谱原始数据和仪器定标数据。
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8.2.6 光谱数据格式应为 CSV 或 TXT。

8.3 岩心光谱扫描记录表

8.3.1 以钻孔（井）为单位，按照记录深度由浅到深的顺序将纸介质版岩心光谱扫描记录表统一整理，

并装订成册。同时，补充填写现场记录过程中漏记的栏目，并核对记录深度、回次信息、岩心长度等

是否有误、是否有重复记录等。

8.3.2 完成每个钻孔（井）的光谱扫描工作后，应及时将纸质版记录的内容录入电子表格。

9 质量检查

9.1 总体要求

9.1.1 数据扫描完成后，需要对数据质量进行检查，并填写质量检查记录表（见附录 B）。

9.1.2 检查方式、比例应符合 DD 2022—1.1 中 9.1 的要求。

9.1.3 质量检查内容应包括资料的完整性、规范性和准确性。

9.1.4 每次检查发现的问题，要及时记录，查找原因，视情况校正或重新开展岩心光谱扫描工作。

9.2 完整性检查

9.2.1 检查钻孔（井）概况表、岩心光谱扫描记录表中的必填项数据是否齐全。

9.2.2 检查原始图像与光谱数据（L0）、处理后的光谱数据（L1）、解译后的矿物数据（L2）等是否

齐全。

9.2.3 检查每一项数据是否完好，有无数据丢失、数据坏点等。

9.3 规范性检查

9.3.1 检查各类文件的格式是否规范。

9.3.2 检查各类文件命名是否规范。

9.3.3 检查各类文件夹的整理与组织是否符合要求。

9.4 准确性检查

检查岩心光谱扫描记录表中记录的信息与实际钻孔（井）岩心的相关信息是否一致。

10 报告编写与资料提交

10.1 报告编写

编写岩心光谱扫描报告，报告提纲见 DD 2022—1.1 的 10.1。

10.2 资料提交

提交的资料包括：

a) 岩心光谱扫描技术报告（纸质和电子版）；

b) 包含岩心光谱扫描原始数据、处理数据和解译数据的数据集及元数据；

c) 包含数字化过程记录、质量检查记录的各类记录表（纸质和电子版）。



DD 2022—1.3

7

A
A

附 录 A

（规范性）

岩心光谱扫描记录表

岩心光谱扫描记录表见表A.1。

表 A.1 岩心光谱扫描记录表

案卷题名 档 号

项目名称 项目编码

钻孔（井）号 扫描人员

单位名称

扫描仪型号 扫描日期 年 月 日

序号
岩心盒

（箱）号

起始深度

m

终止深度

m

回次进尺

cm

实测岩心长度

cm
备注

第 页/共 页
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附 录 B

（规范性）

质量检查记录表

质量检查记录表见表B.1。

表 B.1 质量检查记录表

档号（或项目编

码）
钻孔（井）号

案卷题名

操作人员 检查人

检查类型 □自检 □互检 □抽检

光谱扫描时间 检查时间

检查内容 结果

数据完整性

各类表格中必填项数据是否填写完整 完整或×××项内容缺少

各类数据是否齐全 各类数据齐全或×××项数据缺失

每一项数据是否完好，有无数据丢失、数据

坏点等

所有数据完好或×××盒岩心光谱数据丢失

或有坏点

数据规范性

数据格式是否规范 规范或×××格式不规范

数据命名是否规范 规范或×××命名不规范

数据的整理与组织是否规范 规范或×××整理与组织不规范

数据准确性
附录A中信息与实际钻孔（井）岩心的相关

信息是否一致
数据准确或×××不准确

整改情况
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