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摘要：新疆北山地区白山幅 (K46E020014) 1∶50 000 地质图数据库是按照《区域地质调

查总则 (1∶50  000)》 (DZ/T  0001−1991)、《1∶50  000 区域地质调查技术要求》 (DD

2019−01) 等规范要求，按照构造–岩性实体填图理念，借鉴国外地质填图先进经验，充

分利用遥感和航磁资料，探索系列新的地质调查方法，采用数字地质调查系统

(DGSS) 完成各类基础数据采集，并创新成果表达方式而形成的通用性地质图和标准图

幅空间数据库。本数据库包含 24 个非正式填图单位、28 个正式地层单位，数据量为

236 MB，反映调查区地层、侵入岩、变质岩和构造的基本特征，建立了地层格架、侵

入岩序列、构造期次和变质历史，包括古元古代敦煌岩群 (Pt1D.) 4 个岩性段、26 种自

然层和 4 级变质相带，晚石炭世石板山组 (C2sb)3 个岩性段、7 个自然层，4 期岩浆事

件，7 期构造变形，以及 2 条新厘定出的早二叠世韧性剪切带。特别是，厘定出新疆北

山最早的镁铁–超镁铁质杂岩体，为启鑫铜镍矿的发现和北山晚古生代大陆裂解时限提

供了重要信息，拓展了新疆北山地区铜镍矿的找矿方向。

关键词：新疆；北山；白山幅；K46E020014；1∶50 000；地质图；数据库；填图方法

数据服务系统网址：http://dcc.ngac.org.cn/

1    引言

新疆北山地区位于中亚造山带的南缘部分 (图 1A)和塔里木板块东北部 (图 1B)

(Zhou Meifu et  al.，2004；Han Chunming et  al.，2006，2010；秦克章等，2007；Mao

Jingwen et al.，2008；Pirajno Franco et al.，2008；王玉往等，2009)，其中在北山裂谷带

内发育着多个大规模二叠纪镁铁–超镁铁质杂岩体 (图 1C)，如：坡北、罗东、笔架山、

红石山和漩涡岭等数 10个镁铁–超镁铁质杂岩体，是研究塔里木大火成岩省的关键区

 

第一作者简介：康磊，男，1984 年生，副研究员，主要从事区域地质调查与岩浆岩研究；E-mail：kang844@163.com。

收稿日期：2021-05-07
改回日期：2021-05-22

基金项目：中国地质调查局

二 级 项 目 :  (DD20160009，
DD20179607); 国家自然科学

基金项目 :  (41202044、410
02063) 和陕西省自然科学基

金 项 目 :  (2012JM5004) 资
助。

 

  第 48 卷  增刊（1）
2021 年 6 月  

 

26 | http://geodb.ngac.org.cn/ 中国地质 2021, Vol.48 Supp.(1)

http://dx.doi.org/10.12029/gc2021Z103
http://dx.doi.org/10.12029/gc2021Z103
mailto:kang844@163.com


域 (张飚等，2015)。其中，坡北和红石山岩体产出有大型铜镍硫化物矿床，此外在罗

东、笔架山和漩涡岭等岩体也发现了铜镍硫化物矿点 (Qin Kezhang et al.，2011；娄德波

等，2014)，使该区成为重要的铜镍岩浆矿床成矿潜力区。众多学者对这些镁铁–超镁铁

质杂岩体进行了深入调查研究，锆石 U–Pb谐和年龄介于 261～286 Ma，均属二叠纪乌

拉尔世 (姜常义等，2006；李华芹等，2006；苏本勋等，2010；Su Benxun et al.，2011；

Qin Kezhang et al.，2011；夏昭德等，2013；汤庆艳等，2015)，与塔里木大火成岩省形

成时代相近 (Zhang Chuanlin，2010；Yu Xing，2011)。近年来，在该大型镁铁–超镁铁

质杂岩体带东部的白山地区发现了大型镁铁质–超镁铁质杂岩体，其是否属于镁铁–超镁

铁质杂岩体带在东边的延伸，是否发育铜镍岩浆矿床，对这些问题的研究具有重要的地

质意义，而查明其时空展布、岩石组合、形成时代、岩石成因以及含矿性是前提和关

键，也可为探讨塔里木大火成岩省形成的大陆动力学机制提供重要信息。
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图 1    新疆北山地区大地构造位置 (A，B)、镁铁质–超镁铁质杂岩带分布简图 (C)及工作区位置
图 (据 Lu Songnian et al.，2008，Zhang Mingjie et al.，2017和 Kang Lei et al.，2019修改)

 

基于以上考虑，中国地质调查局西安地质调查中心于 2015−2016年在新发现的白

山中基性–基性杂岩体地区 (K46E020014、K46E020015幅)开展了 1∶50 000现代填图

试点工作 (表 1)，旨在采用实体−构造填图理念，对调查区地层、岩浆岩、变质岩及构

造进行精细填图，为铜镍找矿和区域关键地质问题提供资料支撑和依据。本次调查区行

政辖区属于新疆若羌县，在新疆与甘肃省交界部位附近，是自然环境恶劣的丘陵无人

区，交通条件极差，地质调查程度较低，系统的地质调查仅为白山幅 1∶200 000区域

地质调查A，1∶250 000和 1∶50 000地质调查均为空白区。国土资源大调查实施以

来，仅在西邻区完成了笔架山幅 1∶250 000区域地质调查B，北邻区完成了雅满苏幅 1∶
250 000区域地质调查C和新疆哈密市北山白山一带 1∶50 000区域地质矿产调查D。在

区域地质综合研究方面，西安地质调查中心 (2010−2014年)实施了包括新疆北山的天山

成矿带基础地质综合研究E以及校培喜等 (2016)出版了《新疆北山南部地区地质构造特

征及成矿背景》专著。

2    数据采集和处理方法

本次 1∶50 000区域地质调查是以板块构造和地球动力学理论为指导，以《区域地

质调查总则 (1∶50 000)》 (DZ/T 0001−1991)、《1∶50 000区域地质调查技术要求》

(DD 2019−01)等规范为基准，参考《现代填图方法指南》(未出版)，借鉴国外地质填图

先进经验，通过地表地质和新的地球探测技术的高度结合，充分利用遥感和航磁资料，
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探索系列新的地质调查方法，不平均使用工作量，完成各类基础数据采集。

2.1    数据基础

全面收集了新疆北山地区地质资料，如：5种遥感数据类型、1份航磁异常图、

1份地形图、1幅 1∶200 000区域地质调查资料、3幅邻区 1∶250 000区域地质调查资

料、3幅邻区 1∶50 000区域地质矿产调查资料、3份综合研究报告、161篇文章、9份

专著和 17幅欧美样板地质图等，代表了最新区域地质调查研究成果和国际地质填图典

型数据库样板。

2.2    数据预处理

2.2.1    遥感影像处理

遥感图像是地表较大范围地质景观详尽而真实的写照，它为地质工作提供了丰富的

岩石、构造信息，是现代填图方法最重要的技术手段，既提高填图精度，又省时省力，

提高效率。本次工作对调查区 Worldview–2、OLI、Aster、GeoEye–1和部分区域的

Worldview–3遥感数据进行了实验性分析解译，结合调查区地质情况，分析研究戈壁荒

漠丘陵地带最佳的遥感数据组合。

首先，结合调查区地质特征，对各类遥感影像进行处理及效果对比，分析各自优缺

点。遥感数据处理首先要假彩色合成和几何校正，其中几何校正采用多项式方法校正，

以 1∶50 000地形图为底图，均匀采集控制点，进行正射纠正。每个图幅不少于 9个控

表 1　数据库 (集) 元数据简介

条目 描述

数据库(集)名称 新疆北山地区白山幅(K46E020014) 1∶50 000地质图数据库

数据库(集)作者 康　磊，中国地质调查局西安地质调查中心
张　超，西安地质矿产勘察开发院
王　杰，西安地质矿产勘察开发院
董浩强，中国地质大学(北京)
陈艳文，中国地质调查局西安地质调查中心
李文明，中国地质调查局西安地质调查中心
孙吉明，中国地质调查局西安地质调查中心
杨　博，中国地质调查局西安地质调查中心
胡朝斌，中国地质调查局西安地质调查中心

数据时间范围 2015−2016年

地理区域 东经93°15′~93°30′，北纬40°40′~40°50′

数据格式 MapGIS, JPG, PDF, CorelDraw, Illustrator

数据量 236 MB

数据服务系统网址 http://dcc.ngac.org.cn

基金项目 中国地质调查局基础性公益性地质矿产调查项目: “天山−北山成矿带那拉
提−营毛沱地区地质矿产调查”(DD20160009)

语种 中文

数据库(集)组成 1∶50  000地质图库、角图和整饰。地质图库包括沉积岩、变质岩、侵入
岩、火山岩、岩脉、构造、地质界线、产状、矿(化)点、同位素地质年龄位
置及编号、图切剖面位置、岩性花纹、各类地质体代号等；角图包括新生
代地层系统表、测区地层系统表、构造纲要图、调查区大地构造位置图、
侵入岩序列及主要特征表、图例、区域变质相带图和图切地质剖面图；整
饰部分包括接图表、中国地质调查局局徽、图名、比例尺、责任栏、引用
格式等
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制点，与地面控制点间的拟合度应控制在 2个像元以内。然后，按照了解影像辅助信息→

分析已知专业资料→建立解译标志→预解译→野外实地调查→不同参数、波段组合对比

试验→选择最佳遥感处理方法→详细解译→类型转绘与制图的解译程序。经过对比分

析，WorldView–2、WorldView–3和 GeoEye–1遥感影像能清晰反映地质体的形态、规

模特征，对较小地质体和构造识别度较高。Landsat–8和 Aster遥感影像只能对较大地质

体进行识别，但色彩十分丰富，对不同岩性地质体识别率较高。但是，Worldview–3遥

感数据既可识别较小地质体，也色彩丰富，不同类型地质体识别率也高，为最佳遥感影

像类型。

本次工作在对不同类型遥感数据单独处理基础上，进行了二次深度开发，探索了多

光谱遥感与高分遥感数据融合的有效方法。分别将 3种高分辨率与 Landsat–8多光谱遥

感数据进行融合，不仅分辨率高，而且色彩丰富，对岩性、构造识别能力均得到明显提

高。其中，WorldView–3与 Landsat–8融合数据应用效果最好，但 WorldView–3遥感数

据价格昂贵，为 WorldView–2的 3倍多，并且 WorldView–2与 Landsat–8数据融合基本

可达到 WorldView–3数据的应用效果，完全能满足 1∶50 000地质调查工作需求，因此

认为 WorldView–2和 Landsat–8融合数据为调查区最佳的遥感数据组合 (图 2)，具体优

点为：①新的融合遥感影像兼顾了高分和多光谱影像优点，即可识别小地质体，不同类

型地质体影像识别度也较高，如成功区分了岩体与地层；②可消除WorldView–2系列遥

感影像的云层影响；③增加了蚀变带信息，如断层或岩体与地层接触带。

2.2.2    航磁异常图解译

磁力异常场是地壳中的含铁磁性地质体在地磁场作用下所产生的附加磁场，航磁异

常对调查区具有磁性地质体的识别具有重要意义。为充分将该地区 1∶50 000航磁资料

应用于地质体的填绘，本次工作采用岩石实地磁测→不同岩石类型磁性对比→航磁异常

解译的推演法。

对调查区 725个岩石进行了磁化率实地测量，通过统计分析，磁性从弱到强依次为

沉积岩→变质岩→火山岩→中酸性侵入岩→基性−超基性侵入岩→磁铁石英岩、磁铁斜

长角闪岩，磁性较高的岩石类型与较低的岩石类型接触时，因其磁性差异较大，在航磁

异常图上它们界限更明晰，如磁铁石英岩和斜长角闪片岩与黑云石英片岩和黑云斜长片

麻岩之间、基性–超基性岩石与敦煌岩群变质岩之间等。

采用反演手段，根据不同岩石类型磁化率特征，对航磁△T等值线和△T化极等值

线异常图进行了地质解译。通过实地调查验证，航磁异常可较好解译出的地质信息有：

①侵入岩体 (酸性−超基性)空间展布及深部延伸，特别是对与铜镍矿关系密切的中基性

和基性–超基性岩体具有较好的指示；②对敦煌岩群中磁铁石英岩及斜长角闪 (片)岩具

有显著指示，本次据此发现多处条带状磁铁石英岩或锰铁石英岩矿 (化)点，具有显著的

找矿意义；③对于白山断裂展布和深部产状具良好反映，指示其深部向西北倾斜。

2.3    野外地质信息采集

2.3.1    野外路线地质调查

地质路线调查目的是查明测区地层、岩石、构造的基本特征、空间展布及分布规

律，填绘地质图。野外地质路线调查全部采用掌上数字填图系统 (AoRGMap) 进行。野

外 PRB地质调查和整理过程均按《数字地质调查系统操作指南》(李超岭，2011)进

行。在数字填图系统中标绘出地质点 (P)、地质界线 (B)及分段路线 (R)等点、线信息，
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观察并录入各点的属性、填图单位、岩石组合、岩性描述、构造产状、蚀变信息、接触

关系及依据等信息，初步建立数字填图 (PRB)数据库。

根据已有资料的综合分析和地质草图的编制，划分重点工作区和一般工作区，其中

中基性–超基性岩体、白山断裂、古元古代敦煌岩群是调查重点。针对“北山戈壁荒漠

景观区”地质构造复杂，产状极其不稳定，但地形较为平缓、人员或车辆均可抵达的特

点，采用面积性调查方式，以能控制填图单位及其界线为原则，地质人员根据遥感解译

和航磁解译情况，自行进行地质路线规划，不采用平均工作量，地质点主要布置在地质

界线、岩性分界线、重要地质体控制点、重要构造控制点、重要接触关系和蚀变控制点

等，保证每个地质点有其目的性和针对性。地质路线调查过程中，地质路线应垂直于重

要地质单元界线，对重要地质界线或现象可进行一定追索。对遥感解译或航磁解译较好

的地区，可进行验证性调查，减少工作量。

地质点描述力求简明扼要、要素齐全，采用颜色+构造+结构+岩性的完整岩石定名

法则，在岩性描述中不再需要对岩石的颜色、构造和结构进行重复描述，重点描述特殊

矿物、蚀变、构造、接触关系等对地质填图有用的信息。对于重要地质现象，如接触关

系的证据、构造变形样式等进行必要的素描和照相记录。采集必要的实物标本和测试样

 

(a)

(b)

(c)
0 0.5 1km

0 0.5 1km

0 0.5 1km

图 2    调查区局部WorldView–2高分遥感影像 B–741(a)、Landsat–8多光谱遥感影像 B–841(b)
以及两者数据融合遥感影像效果对比图 (c)
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品，在基岩露头上，选择新鲜且具代表性岩石样品，其属性包含以下内容：要素标识

号、样品编号、样品类型代码、样品类型名称、样品岩石名称等。路线小结按照地质体

或重要构造带进行总结梳理，可直接用于地质报告编写。

2.3.2    野外地质剖面测制

数字剖面库采用数字剖面测量方式进行，以野外工作手图为底图，在充分踏勘的基

础上，选择出露完整的地段进行。野外逐层分层进行，记录岩性、样品、产状、照片、

构造变形等信息，并在野外记录簿上做相应的信手剖面图，均按系统自动生成的文件名

及根据需要自定义文件名进行存储。一般在测量完整剖面后，由剖面的记录者进行剖面

的初步整理和野外小结，结合室内薄片鉴定，画剖面图及剖面柱状图。

2.4    野外调查数据处理

2.4.1    实际材料图库

实际材料图是集 PRB数据原始性、综合性、可视性和动态性于一体的信息化图

件，在图幅 PRB库背景上编制而成。实际材料图的建库主要是针对地质区文件

(Geopoly.wp)、地质线文件 (Geoline.wl)、地质点文件 (Geolabel.wt)这 3个文件进行编

辑。具体步骤如下：(1)依据地质路线调查、人工槽型浅钻及陡坎剖面测量等资料，并

结合遥感影像、DEM影像特征，勾绘地质界线；(2)拓扑关系处理；(3)对 Geopoly.wp、

Geoline.wl进行属性赋值；(4)按照设计书及用户需求设计、添加个性化图层。

2.4.2    实验测试及结果处理

薄片制片及鉴定、岩石粉末碎样及锆石挑选制靶由西安瑞石地质科技有限公司完

成，主量、微量元素、稀土元素、锆石 U–Pb定年及 Lu–Hf同位素测试在自然资源部岩

浆岩与成矿重点实验室完成。

主量元素含量用射线荧光光谱仪 (XRF)测试，其过程大致如下：首先称取 0.7 g样

品，然后加入适量硼酸高温熔融成玻璃片，最后在 XRF (仪器型号为 PANalytical AXIOS)

上用外标法测定氧化物含量，氧化物总量分析误差为 1%～3%，其中 FeO含量通过湿化

学方法测定，分析精度和准确度优于 1%；微量元素和稀土元素含量采用电感耦合等离

子质谱仪 (ICP–MS)完成，其过程大致如下：首先称取 50 mg样品，用酸溶样制成溶

液，然后在 ICP–MS(仪器型号为 ELANDRC–e)上用内标法进行测定，分析精度优于

10%，分析精度和准确度一般也优于 5%。

锆石 U–Pb定年及 Lu–Hf同位素测试的具体流程如下：锆石 CL图像分析在装有英

国 Gatan公司生产的 Mono CL3+阴极发光装置系统的电子显微扫描电镜上完成；锆石微

量元素分析和 U–Pb年龄测定是在连接 Geolas 2005紫外激光剥蚀系统 (193 nm深紫外

ArF激光器)的 Agilient 7500a型 ICP–MS上进行的，激光剥蚀斑束直径为 30 μm，采样

为单点剥蚀方式，以 He作为剥蚀物质的载气，ICP–MS数据采集选用跳峰方式，样品

同位素比值及元素含量计算采用 Glitter (ver 4.0，Macanarie University)程序，年龄计算

以标准锆石 91 500为外标进行同位素比值分馏校正样品的谐和图和加权平均年龄计算及

绘制均采用 Isoplot (ver2.49)(Ludwig Kenneth R，2003)，详细分析步骤和数据处理方法

详见 Yuan Honglin et al. (2008)；锆石原位 Lu–Hf同位素测定是在配备了 Geolas 2005激

光剥蚀系统的 Nu  Plasma  HR  (Wrexham，UK)多接收电感耦合等离子体质谱仪

(MC–ICP–MS)上完成的，激光剥蚀的脉冲频率是 10 Hz，激光束斑直径为 44 μm，分析

中利用锆石样品 91 500和 GJ–1作外标，详细分析步骤和数据处理方法详见 Yuan
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Honglin et al. (2008)。
2.4.3    成果空间数据库

白山幅 (K46E020014)地质图比例尺为 1∶50 000，在 1∶25 000实际材料图基础上

形成的，将 4幅 1∶25 000实际材料图进行合并。在地质图数据模型中，由地质点、

面、线实体类构成。成果数据库建设内容 (包括图形库和属性库)和有关要求依据《数字

化地质图图层及属性文件格式》(DZ/T 0197−1997)、《地质图空间数据库建库工作指南

(2.0版)》等标准进行，除个别没有规定的地质信息外，用色、图饰、图例和符号等的表

达基本均参照《地质图用色标准及用色原则》(DZ/T 0179−1997)、《区域地质图图例》

(GB/T 958−2015)等标准确定。成果数据库包括古元古代敦煌岩群 (Pt1D.) 4个岩性段，

26种自然层，4级变质相带，晚石炭世石板山组 (C2sb)3个岩性段，7个自然层，4期岩

浆事件，7期构造变形。本数据库包含 24个非正式填图单位、28个正式地层单位，数

据量为 236 MB。为加强地质资料信息公开化建设，去除地理底图等相关涉密信息，形

成公开版的地质图数据库 (图 3)。
  

图 3    新疆北山白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图示意图
 

为了充分体现现代填图试点的构造–实体填图理念，以客观、丰富、合理的图面表

达为目的，吸取欧美地质图表达优点，采用中西结合的方法，创新了地质图表达方式：

①地质图中沉积岩和变质岩用“色系−颜色−图案花纹”方式表达，如“地层岩群或岩

组−岩性段−自然层”，相对传统地质图增加了“自然层”表达，地质图内容更为丰

富，地质体表达更为详尽；②用“填图单元+岩性组合代号”方式表达变质岩和地层中

自然层岩石组合，做到每一处有明确的岩石类型或岩石组合实体，充分体现实体填图理

念；③用不同颜色线条表达地层或变质岩中重要“夹层”，最大程度表达地层实体；

④用不同颜色的加点线条表达不同岩石类型岩脉，进行岩脉精细化表达；⑤将大于 20 m

的地质体均填绘出来，通过详细的野外地质调查，结合高分遥感影像和地球物理资料，

对地质体边界和构造形迹争取做到精细勾绘。
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3    数据样本描述

3.1    数据类型及其命名方式

实体类型名称：地质点.wt、地质线.wl、地质面.wp。

点实体：各类地质体符号及标注、地质花纹、样品点及其编号、产状符号及标注、

图切剖面编号和矿点。

线实体：地质界线、构造界线、特殊标志层、断裂 (层)、韧性剪切带、剖面线、脉

岩等。

面实体：沉积岩、侵入岩、变质岩、破碎带、第四系等。

3.2    图层内容

主图内容包括沉积岩、变质岩、侵入岩、第四系、构造形迹、构造破碎带、地质界

线、同位素地质年龄取样点及其编号、样品产状及各类代号等。

角图内容包括新生代地层系统表、测区地层系统表、构造纲要图、调查区大地构造

位置图、侵入岩序列及主要特征表、区域变质相带图和图切地质剖面图。

其他内容包括图例、接图表、责任表及引文格式等。

3.3    数据属性

白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图数据库包含地质实体要素信息、地理要素信

息和地质图整饰要素信息。地质实体要素信息属性按照 1∶50 000区域地质调查专项地

质填图数据库建库要求分四大岩类 (沉积岩、火山岩、侵入岩、变质岩)、断裂构造、产

状要素、矿产地等分别建立数据库属性；地理要素信息属性沿用国家测绘地理信息局收

集数据的属性结构；地质图整饰要素信息按照《1∶50 000固体矿产地质调查技术要求》

(DD 2019−02)附录 I矿产地质图参考图示整理。

沉积岩建造数据属性主要有：年代地层单位、岩石地层单位、建造名称、建造代

码、岩性组合、地层时代、厚度、岩石组合、岩石结构、沉积构造、岩石颜色等。

侵入岩建造数据属性主要有：建造名称、建造代码、岩性组合、建造含矿性、岩石

结构、岩石构造、侵入期次、岩体产状、同位素年龄等。

变质岩建造数据属性主要有：年代地层单位、岩石地层单位、建造名称、建造代

码、岩性组合、地层时代、建造含矿性、岩石结构、岩石构造、原岩建造、变质相、变

质作用类型。

断裂构造数据属性主要有：断裂名称、断裂类型、断裂延长、断裂宽度、断裂走

向、断裂面倾向、断裂面倾角、断距、断裂面形态、构造岩特征、运动方式、活动期

次、力学性质。

产状数据属性有：产状类型、倾向、倾角。

矿产地数据属性有：矿种类型、规模。

4    数据质量控制和评估

白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图填图精度总体按照《区域地质调查总则

(1∶50 000)》(DZ/T 0001−1991)、《1∶50 000区域地质调查技术要求》(DD 2019−01)

等规范和技术要求，严格执行国家和行业相关标准和规范，其中对古元古代敦煌岩群

(Pt1D.)、基性–超基性岩体的控制精度可达 1∶10 000。
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项目组采取实测填图方法，工作开展前，统一精确调试填图终端定位参数，数据库

的投影参数和比例尺精度均按要求定义，空间定位准确，一般地质点在野外手图上所标

定的点位与实地位置误差不大于 10 m。

为填绘白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图，野外实测入库路线 602.2 km，地质点

1 454个，薄片鉴定样品 212件，锆石 U–Pb年龄样品 11件 (10件岩浆锆石测年样品，

1件变质岩锆石测年样品)，侵入岩锆石 Lu–Hf同位素 6件，照片 672张，实测 1∶
5 000地层剖面约 34 km，实测 1∶2000地层剖面约 18 km。特别是，本次工作通过

WorldView–2与 Landsat–8数据融合，获得了效果较好的高分多光谱遥感影像，将大于

20 m的地质体均进行了填绘，并对地质体边界和构造形迹进行了精细钩绘。由此可

见，白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图完全满足 1∶50 000区域地质调查工作的规

范要求。

此外，项目实施过程中按照《中国地质调查局地质调查项目管理办法 (试行)》的要

求，严格执行自检、互检、项目检“三级质量检查制度”，实现填图小组自检、互检

率 100%，项目组抽检率大于 30%，单位抽检率大于 10%。

中国地质调查局西安地质调查中心分别在 2017年 9月中旬和 2019年 9月中旬组织

专家对白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图填图项目完成了野外验收和成果验收，分

别获得 91 分和 93 分，最终评审结果均为优秀，数据库顺利通过验收。特别是，

2018年白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图被中国地质调查局评为“中国区域地质

调查优秀图幅”。

5    数据价值

5.1    探索了戈壁荒漠区地质填图的最佳遥感数据组合

对 WorldView–2、WorldView–3、GeoEye–1、Landsat–8和 Aster等不同类型遥感数

据进行对比，分析了各自在戈壁荒漠区地质填图的优缺点，同时，对多光谱遥感与高分

遥感数据进行创新式的融合，提高了遥感数据空间分辨率和色彩丰富度，极大的提高了

岩性和构造的识别度。综合考虑成本和使用的便捷性，得出 WorldView–2和 Landsat–8

协同解译是目前戈壁荒漠区地质填图的最佳应用遥感数据组合，为戈壁荒漠区地质调查

遥感数据应用提供了重要参考。

5.2    探索了单元面积调查方法，创新了地质图面表达方式

结合戈壁荒漠区自然条件和复杂构造区地质情况，将传统的“预设线性调查”，改

进为“单元面积调查”，打破线性布点的常规，以控制单元面积内地质体、地质边界、

构造线和矿化蚀变带为原则，充分调动调查人员的主观能动性，进行灵活自主的定点，

有效地质点达 100%。

采用中西结合的方法，创新了一系列地质图图面的表达方式：①用“色系−颜色−

图案花纹”来表达“地层岩群或岩组−岩性段−自然层”，地质图增加了自然层的图面

表达，充分体现实体−构造填图理念；②将中国传统的地层柱状图与欧美的图案表达地

层岩石组合的方式融合，形成带有自然层 (岩石组合)的地层柱状图；③发展完善侵入岩

序列表，增加主要特征及其岩脉信息，更加全面反映侵入岩浆活动特征；④丰富构造纲

要图的表达，采用不同颜色表达不同期次构造样式，线条粗细表示断层 (裂)的级别；

⑤采用文本方式，进行图例表达，直观明了，减轻图面负担。以上填图方法和图面表达
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的探索，为中国戈壁荒漠区地质填图改革和方法总结提供了支撑。

5.3    地质调查工作有效支撑区域找矿突破和关键地质问题的解决

白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图地质调查工作对白山镁铁质–超镁铁质杂体

进行了精细解体填绘，具有多期次强分异的岩浆演化特征，特别是在岩体北部的古元古

代敦煌岩群 (Pt1D.)中发现了启鑫超镁铁质小杂岩体，为启鑫铜镍矿的发现提供了重要

信息，预计可达大型，是北山地区近年来最大的找矿突破。同时，利用 LA-
ICP-MS锆石 U–Pb测年揭示白山大规模镁铁质–超镁铁质杂岩体形成于 295～306 Ma，
明显早于新疆北山镁铁质–超镁铁质杂岩带的形成时代，代表着大陆初始裂解的产物，

为新疆北山地区晚古生代大陆裂解时限以及与塔里木大火成岩省的关系提供了重要信息。

首次在北山地区古元古代敦煌岩群 (Pt1D.)中发现麻粒岩和大规模磁铁石英岩，普

遍存在 0.40～0.44 Ga变质事件，与敦煌地区具有对比性。此外，通过对构造形迹的系

统调查及其构造解析，在调查区新发现 2条韧性剪切带，形成于 271～291 Ma，为北山

造山带南缘的晚古生代−中新生代构造格架建立提供了重要依据。

6    数据使用方法和建议

白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图空间数据库包括基本要素类、综合要素类、

对象类和独立要素类数据集。需在数字地质调查系统 (DGSS)中配套使用，利用 DGSS
新建 1∶50 000标准分幅，然后将数据集放置于图幅下的空间数据库文件夹即可，因本

图幅部分地质花纹为本次自主添加，需使用本幅图自带系统库 (Slib)。
此外，本次工作关于戈壁荒漠区最佳遥感数据组合、航磁异常地质解译以及一些列

创新式填图方法和图面表达方式，欢迎广大地质人员批评志指正，并进行验证改进，共

同推进中国区域地质调查工作的改革创新。

7    结论

(1) 以中国地质调查局最新技术要求为标准，全面系统编制了新疆北山地区白山幅

(K46E020014) 1∶50 000地质图并建立了空间数据库，完善并规范了各类地质信息的

表达。

(2)白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图是中国地质调查局新一轮地质调查的示

范性图幅之一，充分体现构造–岩性填图方式，在遥感数据与航磁异常应用、野外路线

调查方法、地质图成果表达方面进行了一系列有效探索，对戈壁荒荒漠区和造山带填图

具有重要的示范作用。

(3) 白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图充分反映了调查区地层、侵入岩、变质

岩和构造的基本特征、空间分布及其相互关系，建立了地层格架、侵入岩序列、构造期

次和变质历史，特别是查明了白山大规模镁铁−超镁铁质杂岩体具有多期次强分异的特

征，形成于晚石炭世−早二叠世 (295～306 Ma)，对启鑫铜镍矿的发现和北山晚古生代

大陆裂解时限提供了重要信息，拓展了新疆北山地区铜镍矿的找矿方向。

致谢：白山幅 (K46E020014) 1∶50 000地质图是一项集体成果，项目组一线地质工

作人员付出了辛勤的努力。在遥感数据、航磁资料应用，野外地质调查方法探索和地质

图成果表达方面，得到李建星研究员、校培喜教授级高工、王涛研究员、李荣社教授级

高工、毛晓长教授级高工、邱士东教授级高工、王永和教授级高工、辜平阳高级工程师

和董增产高级工程师等多位专家的辛勤指导和帮助，西安地质矿产勘察开发院苏会平教
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授级高工和郭钢工程师参加部分野外工作，在此对各位专家和野外工作人员表示最诚挚

的感谢。

注释：

A新疆地质局区域地质调查大队十一分队. 1979. 白山幅 1∶200 000区域地质调查 [R].

B中国地质调查局西安地质调查中心. 2004. 笔架山幅 1∶250 000区域地质调查 [R].

C新疆自治区地质调查院. 2013. 雅满苏幅 1∶250 000区域地质调查 [R].

D陕西地质调查院. 2006. 新疆哈密市北山白山一带 1∶50 000区域地质矿产调查 [R].

E中国地质调查局西安地质调查中心. 2015. 天山成矿带基础地质综合研究 [R].
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