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内蒙古哈珠幅 1∶50 000 区域地质图数据库
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*    牛文超    李敏    任云伟    张家辉    段霄龙

(中国地质调查局天津地质调查中心，天津 300170)

摘要：内蒙古哈珠幅 (K47E011011) 1∶50 000 地质图是在《1∶50 000 区域地质调查技术

要求》(DD 2019−01) 和行业统一标准及要求下，以造山带填图理论为指导完成的重要

成果图件之一。图幅基于前人地、物、化、遥等成果资料，采用预研究、遥感解译、野

外路线调查、剖面实测等技术路线和方法，详细填绘了北山造山带白山岩浆弧哈珠地区

的物质组成和构造变形特征。对区内侵入岩进行详细解体，建立了侵入岩岩浆演化序

列。重点对区内出露的石炭系沉积建造类型进行了详细划分，建立了地层综合柱状图。

哈珠幅 (K47E011011) 1∶50 000 地质图数据库内容包括了 14 个正式填图单位、1 期岩

浆事件 (石炭纪) 和 2 期构造变形事件，4 件样品的锆石 U–Pb 年龄数据，数据量为 122

MB。该图是对北山造山带石炭纪红石山洋南向俯冲形成的岩浆弧结构的详细刻画，包

含了构造、沉积、岩浆演化等多种地质要素和属性特征，对北山造山带晚古生代构造演

化研究具有重要的科学意义，同时也对区域找矿突破提供了重要参考和借鉴意义。

关键词：哈珠幅；1∶50 000；K47E011011；地质图；数据库；区域地质调查；北山造山

带；内蒙古

数据服务系统网址：http://dcc.ngac.org.cn/

1    引言

北山造山带位于中亚造山带最南缘，南邻华北−塔里木板块，西连天山造山带，东

接兴蒙造山带，是由多个微陆块、岛弧、增生杂岩和蛇绿混杂岩带经过长时间多期次的

俯冲拼贴而成的增生型造山带 (Sengör AMC，1993；Windley Brian F et al.，2007；Xiao

Wenjiao et al.，2010，2017；Zheng Rongguo et al.，2021)，是古亚洲洋构造域南缘东西

廊带对比研究重要的过渡窗口。北山造山带发育并保留了 4条代表洋陆转换过程的蛇绿

岩带，自北向南分别为红石山−百合山蛇绿岩带、芨芨台子−小黄山蛇绿岩带、牛圈子−

洗肠井蛇绿岩带、柳园蛇绿岩带 (图 1)。北山地区大地构造单元划分及构造演化一直存

在较多争议 (左国朝，1990；何世平等，2002；龚全胜等，2003；杨合群等，2008；
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Zheng Rongguo et al.，2013；Song Dongfang et al.，2015)，原因之一就是对带内发育的

4条蛇绿岩带的构造属性及演化时限仍存在较多不同认识 (杨合群等，2010；侯青叶

等，2012；武鹏等，2012；李向民等，2012；余吉远等，2012；孙立新等，2017；Shi

Yuruo et al.，2018；牛文超等，2019；辛后田等，2020；王国强，2021)。红石山−百合

山蛇绿岩带是北山最北侧的一条晚古生代蛇绿岩带，前人已经在红石山和百合山等地出

露的蛇绿岩带开展了详细的调查研究，明确了蛇绿岩的形成时代、物质组成和构造变形

特征等 (王国强等，2014；牛文超等，2019)，但对其构造属性和俯冲极性的研究相对薄

弱。岩浆弧作为造山带内部重要的物质组成，对于恢复和约束造山带构造单元划分、洋

陆转换过程和内生成矿作用研究具有重要意义。紧邻红石山−百合山蛇绿岩带南缘，呈

带状平行于蛇绿岩带展布的白山岩浆弧，发育了大面积的晚古生代火山−沉积地层和同

时代以岩基、岩株状产出的中酸性侵入岩，然而对其构造背景存在不同认识：Xiao

Wenjiao et al. (2010)和 Ao Songjian et al. (2016)认为白山岩浆弧 (即黑鹰山弧)形成于俯

冲环境，近年来很多学者进一步提出白山岩浆弧形成于陆缘弧环境 (贾元琴等，2016；

李敏等，2018；2019；任云伟等，2019；郝增元等，2020)；而有部分学者认为晚古生

代的岩浆作用形成于板内伸展环境 (卢进才等，2013；Yuan  Yu  et  al.，2018；Niu

Yazhuo et al.，2021)。因此，加强北山北部地区晚古生代构造背景研究为恢复造山带构

造演化过程具有重要作用。

内蒙古哈珠幅 (K47E011011)位于白山岩浆弧东段，紧邻额济纳旗黑鹰山铁矿。区

域出露的地质体主要包括了晚古生代陆源碎屑岩、火山岩和同期侵入岩，为北山造山带

北带的构造演化和成矿地质背景研究提供了重要支撑。为此在该区开展了内蒙古哈珠
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图 1    北山造山带大地构造简图 (a)及哈珠幅位置图 (b)(据辛后田等，2020修编)
I1
1−红柳园晚古生代裂谷；I1

2(F5)−帐房山−玉石山晚古生代蛇绿混杂岩带；I1
3−古硐井中−新元古代克拉通盆

地；II1
1(F4)−月牙山−洗肠井早古生代蛇绿混杂岩带；II1

2−公婆泉早古生代岩浆弧；II1
3−明水−旱山地块；

II1
4−白山晚古生代岩浆弧；II1

5(F1)−红石山−百合山晚古生代蛇绿混杂岩带；II2
1−黑鹰山晚古生代弧后盆地；

II2
2−雀儿山−圆包山早、中古生代岛弧带；F2−白梁−三个井构造带；F3−石板井−小黄山构造带；

F6−星星峡走滑断裂；F7−清河沟走滑断裂；F8−红梁子走滑断裂

 

内蒙古哈珠幅1∶50 000区域地质图数据库

 

http://geodb.ngac.org.cn/ 中国地质 2021, Vol.48 Supp.(1) | 39



幅 1∶50 000区域地质矿产调查，形成了内蒙古哈珠幅 1∶50 000区域地质图数据库

(表 1)。内蒙古哈珠幅 1∶50 000区域地质图作为北山地区造山带填图的重要成果图件之

一，以造山带填图理论为指导，结合前人地质矿产和科研成果认识，力求图件客观表达

野外地质事实，精细刻画北山造山带地质结构，为理解中亚造山带南缘构造演化提供

支撑。
  

表 1　数据库 (集) 元数据简表

条目 描述

数据库(集)名称 内蒙古哈珠幅(K47E011011) 1∶50 000地质图数据库

数据库(集)作者 任邦方，中国地质调查局天津地质调查中心
任云伟，中国地质调查局天津地质调查中心
段连峰，中国地质调查局天津地质调查中心
段霄龙，中国地质调查局天津地质调查中心
牛文超，中国地质调查局天津地质调查中心
李　敏，中国地质调查局天津地质调查中心

数据时间范围 2014−2016年

地理区域 东经98°30′～98°45′；北纬42°10′～42°20′

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

数据量 122 MB

数据服务系统网址 http://dcc.ngac.org.cn

基金项目 中国地质调查局地质调查项目: (DD20160039、DD20211339)

语种 中文

数据库(集)组成 1∶50 000地质图库和图饰图廓。地质图库包括地质面实体(沉积岩、侵入
岩、火山岩等)、地质界线、断裂、产状、矿化(点)、垂向剖面、岩性花
纹、各类代号等。图饰图廓包括地层综合柱状图、侵入岩演化序列表、图
切剖面、图例、责任签、引用格式等

 
 

2    数据采集和处理方法

2.1    数据采集

内蒙古哈珠幅 1∶50 000地质图以《1∶50 000区域地质调查技术要求》(DD 2019−

01)为规范，以黑鹰山地区 4幅 1∶50 000矿产地质调查项目原始资料和遥感解译影像

为基础制作出地质草图，之后根据野外路线调查和实测剖面予以重新填绘而成，代表了

哈珠幅 1∶50 000最新地质填图成果。地理底图采用国家测绘地理信息局最新地理数

据，坐标系统采用 1980年西安坐标系和 1985年国家高程基准。应用数字填图系统

(DGSS)和MapGIS等计算机软件进行地质数据的录入处理。

2.2    数据处理过程

2.2.1    野外原始数据

将各类遥感影像解译数据、搜集的 1∶50 000矿产地质图件和 1∶200 000区域地质

图件，经过校正配准到 1∶50 000标准图框及数字地形图中，综合整理后形成了野外地

质草图，完善图内地质代号、子图号、岩石代号等内容，初步划分野外填图单位，并编

制野外工作方案草图，供野外地质调查参考使用。

根据已有资料的综合分析和地质草图的编制，将区内的调查工作划分为重点工作区
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和一般工作区，重点调查区内发育晚古生代石炭系碎屑岩、火山岩和同期侵入岩的地质

体。原始数据库可分为数字填图资料库和数字剖面库。

数字填图资料库以野外实际路线调查内容为基础，以 4个分幅 1∶25 000实际材料

图为底图，路线调查主要采集的内容包括了地质点 (包括界线点、地质观察点、矿化线

索点等)和地质界线 (整合界线、不整合界线、断层等)，调查过程中详细观察并记录了

地质点的性质、岩性、构造等信息，形成野外手图。之后将野外手图的路线数据入库汇

总，形成野外的 PRB库。其中单条野外手图路线库均由 Images、Note、素描图 3个文

件夹及 9个野外路线实体观测数据点线采集层和 ATTNOTE.wt、GPTNOTE.wt 2个标注

图层以及野外设计地质路线 (Route.mpj)和以路线编号为文件名 (如 L0001.mpj)的 2个工

程文件及地理背景图层等组成。

2.2.2    实际材料图

实际材料图内容在继承 PRB库野外观测数据的基础上，同时自动生成了

GEOLABEL.wt、Geoline.wl、GEOPOLY.wp 3个新的点线面文件。用点、线、面的空间

实体在地形图上表示地质点、地质界线、地质实体、样品、产状等各种地质要素。实际

材料图的整理过程主要包括了地质界线的形成、地质体面的形成、地质体和地质界线赋

属性，以及实际材料图的美观性 (线的圆滑度、代号的大小等)、丰富性 (采集信息有无

充分录入)和完整性 (图例、接图表等要素)的整理。

2.2.3    编稿原图

编稿原图是由实际材料图过渡到空间数据库的中间过程，将完成的 4幅 1∶25 000

实际材料图投影到 1∶50 000的编稿原图，在形成编稿原图后进行系统全面的地质图整

理，使其表观与空间数据库基本一致。工作内容主要包括了地质界线图层、地质体面图

层、产状图层和地质体标注图层的改进整理，同时也要根据区内的地质成果的特色、特

点和标准地质图的基本要求完成标准图框外的整饰图层，包括地层综合柱状图、侵入岩

岩浆演化序列图、横截剖面图等。

综合地层柱状图：对区内不同的岩石地层单元沉积特征进行详细表述。将图幅内出

露的各时代地层以柱状图的形式叠置起来，突出表达各地层单元的地层层序、岩石组合

特征和接触关系，同时结合年代学资料，综合反映区内的沉积时代和沉积背景属性。

侵入岩岩浆演化序列表：按照岩浆演化和相互之间的接触关系，从老到新、从底到

顶编制了岩浆演化序列表，标注其形成时代和填图单位，与主图一致标注其岩性花纹，

结合岩石组合和岩石地球化学特征分析其形成的大地构造背景。

图切剖面：图切剖面的选择原则以尽可能跨过所有地质体为原则，区内选择北东–

南西向设置一条图切剖面 (AA’)。区内的图切剖面控制了石炭纪侵入岩和石炭系火山–

沉积地层以及中生代以来的沉积地层。在表达方式上采用标准剖面线型和花纹描绘地质

体，并标注填图单位、产状和特殊界线性质等内容。

图例：图例标注了地质体类型、颜色、花纹、描述、填图单位、产状、年龄信息、

地质界线、剖面位置、矿化点等所有主图中需要说明的地质要素类型。

责任签：按照 1∶50 000区调技术规范编制。

2.2.4    成果数据库

完善地质图和图廓修饰内容之后，将完整的地质图继承到空间数据库中 (表 2)。地

质图空间数据库包括了基本要素类、综合要素类、对象类和独立要素类数据集。其中要
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素数据库是共享空间参考系统的要素类的集合，在地质图数据模型中，由地质点、面、

线实体类构成。对象类是一个表，存储非空间数据，在地质图数据模型中，一般一个要

素类对应多个对象类。地质图基本要素类、综合要素类和对象类各数据项属性齐全。
  

表 2　内蒙古哈珠幅 1∶50 000 区域地质图空间数据要素类和对象类一览表

数据类型 名称 标准编码 说明

基本
要素类

地质体面实体
地质(界)线
矿产地
产状
同位素测年
样品
照片
素描
火山口

_GEOPOLYGON.wp
_GEOLINE.wl
_MINERAL_PNT.wt
_ATTITUDE.wt
_ISOTOPE
_SAMPLE
_PHOTOGRAPH
_SKETCH
_CRATER

实体数174个
实体数419个
实体数2个
实体数116个
实体数4个
实体数26个
实体数1 043个
实体数13个
实体数1个

对象类 沉积(火山)岩
岩石地层单位

_STRATA 包括了下石炭统绿条山组一段和二段、石
炭系白山组一段和二段、下白垩统赤金堡
组、新近系苦泉组、第四系等9个地层单位

侵入岩
岩石年代单位

_Intru_Litho_Chrono 解体出包括了中细粒闪长岩、角闪花岗闪
长岩、中细粒黑云花岗闪长岩、中细粒二
长花岗岩和细粒二长花岗岩等5种岩石类型

脉岩 _Dike_Object 脉岩共计6类

断层 FAULT 8条断层

综合
要素类

标准图框
构造变形带
变质相带
火山岩相带

_MAP_FRAME.wl
_TECTZONE.wp
_METAMOR_FACIES.wp
_VOLCA_FACIES.wp

标准图框内图框4条线，属性相同
韧性剪切带
绿条山组发育轻区域变质作用
白山组火山岩岩相

独立
要素类

接图表
地层综合柱状图
图切剖面
图例
责任签
接图表

SelfJtb
Column_section
Cutting_profile
Legend
Duty
Map_Sheet

 
 

3    数据样本描述

内蒙古哈珠幅 1∶50 000地质图数据库包括了地质图主图和其他角图两大部分。其

中主图内容包括了沉积岩建造、火山岩建造、侵入岩建造、第四系、地质界线、填图单

位、产状及脉岩等。角图内容包括了综合地层柱状图、侵入岩岩浆演化序列图、图切剖

面、图示图例；责任签等。数据类型包括了点、线、面 3类实体，点实体包括了填图单

位、岩性花纹、产状、产状标注、照片、样品点、以及矿化点等，线实体包括了地质界

线、断层、岩相界线等，面实体包括了沉积岩、火山岩、侵入岩等地质体。数据样本坐

标系采用是西安 80坐标系，投影类型采用高斯–克吕格投影。

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设要求

分为 4大岩类、断裂构造、产状要素等分别建立数据库属性。

沉积建造数据属性表 (表 3)主要有：沉积建造实体类型代码、建造实体标识号、建

造实体名称、建造类型、建造大类、岩石组合、地层时代和沉积环境组成。
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表 3　内蒙古 1∶50 000 哈珠幅区域地质图沉积岩建造图层属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 建造实体标识号 Feature_Id 字符串 AK47E011011000000130

2 建造大类 Formation 字符串 沉积岩建造

3 建造类型 Metallogenic 字符串 复理石建造

4 建造实体类型代码 Feature_Type 字符串 C@1l$2

5 建造实体名称 Geobody_Name 字符串 下石炭统绿条山组二段

6 岩石组合 Combination 字符串 一套半深海相沉积的细碎屑岩，岩性以
灰黑色变质粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂
质板岩、长石岩屑细砂岩及粉砂

7 地层时代 Geobody_Era 字符串 C@1

8 沉积环境 Sedimentary_Env 字符串 半深海

 
 

侵入岩建造属性表 (表 4)包括要素标识号、要素分类、填图单位名称、填图单位符

号、岩石颜色、岩石名称 (岩性)、岩石结构和构造、主要和次要矿物及含量、与围岩接

触关系和形成时代。
  

表 4　内蒙古 1∶50 000 哈珠幅区域地质图侵入岩建造图层属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 要素标识号 Feature_Id 字符串 AK47E011011000000018

2 要素分类 Feature_Type 字符串 侵入岩岩石年代单位

3 填图单位名称 Intru_Body_Name 字符串 晚石炭世中细粒闪长岩

4 填图单位符号 Intru_Body_Code 字符串 zxδC@2

5 岩石名称 Rock_Name 字符串 中细粒闪长岩

6 岩石颜色 Rock_Color 字符串 灰色

7 岩石结构 Rock_Texture 字符串 中细粒结构

8 岩石构造 Rock_Structure 字符串 块状构造

9 主要矿物及含量 Primary_Mineral 字符串 斜长石(70～75%)、石英(5～10%)、单斜
辉石(15～20%)、角闪石(少)、黑云母假
像(2～3%)

10 次要矿物及含量 Secondary_Mineral 字符串 少量磷灰石、锆石、磁铁矿等副矿物

11 与围岩接触关系 Contact_Relation 字符串 被围岩二长花岗岩侵入

12 形成时代 Era 字符串 C@2
 
 

断裂构造属性表 (表 5)包括要素分类代码，断层名称，断层类型，断层编号，断层

性质，断层上盘地质体代号，断层下盘地质体代号，断层破碎带宽度，断层走向，断层

倾向，断层面倾角，估计断距，断层形成时代和活动期次。

地质界线属性表 (表 6)包括要素标识号，地质界线类型，地质界线 (接触) 代码，界

线两侧 (左侧和右侧) 地质体代码，界面走向、倾向和倾角。

产状要素属性表 (表 7)主要包括要素标识号，产状类型名称代码，产状类型名称，

走向，倾向和倾角。
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表 5　内蒙古 1∶50 000 哈珠幅区域地质图断裂构造图层属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 要素分类代码 Feature_Type 字符串 F1

2 断层类型 Fault_Type 字符串 200

3 断层名称 Fault_Name 字符串 哈珠1 223高地断层

4 断层编号 Fault_Code 字符串 哈珠幅K47E011011F1

5 断层性质 Fault_Character 字符串 逆断层

6 断层上盘地质体代号 Fault_Up_Body 字符串 zxηγC@2

7 断层下盘地质体代号 Fault_Bottom_Body 字符串 zxηγC@2

8 断层破碎带宽度 Fault_Wide 字符串

9 断层走向 Fault_Strike 整数型 135

10 断层倾向 Fault_Dip 整数型 45

11 断层面倾角 Fault_Dip_Angle 整数型 47

12 估计断距 Fault_Distance 浮点型 5m

13 断层形成时代 Era 字符串 华力西期

14 活动期次 Movement_Period 字符串

  
表 6　内蒙古 1∶50 000 哈珠幅区域地质图地质界线图层属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 要素标识符 Feature_Id 字符串 AK47E011011000000001

2 地质界线类型 Boundary_Name 字符串 不整合

3 地质界线(接触)代码 Feature_Type 整数型 02

4 界线左侧地质体代号 Left_Boundary_Code 字符串 N@2k

5 界线右侧地质体代号 Right_Boundary_Code 字符串 Qh$a$l

6 界面走向 Strike 整数型 56

7 界面倾向 Dip_Direction 整数型 146

8 界面倾角 Dip_Angle 整数型 5

  
表 7　内蒙古 1∶50 000 哈珠幅区域地质图产状要素属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 要素标识符 Feature_Id 字符串 AK47E01101100000001

2 产状类型名称代码 Attitude_Code 整数型 02

3 产状类型名称 Attitude_Name 字符串 片理产状

4 走向 Strike 整数型 140

5 倾向 Dip_Direction 整数型 50

6 倾角 Dip_Angle 整数型 78
 
 

4    数据质量控制和评估

哈珠幅的野外地质填图精度是按照《1∶ 50 000区域地质调查技术要求》(DD 2019−
01)标准进行。在实际填图过程中，对重点工作区、基岩区采取了加密地质路线调查，

对中新生代地层采取遥感解译为主、野外路线验证为辅的方式开展。

哈珠幅 1∶50 000地质图数据库的野外实测入库路线 61条，地质点数 718个，地
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质界线数 965个，采集样品 26件，产状 116个，素描 13个，照片 1 043张，填图精度

总体达到 1∶50 000区域地质专项填图的具体要求。

数据质量上，采用填图路线自检、互检率达到 100%，项目组抽检 30%，单位开展

项目质量检查抽检 20%，符合地质调查项目质量管理要求，图面拓扑无错误，属性填写

规范，保证了数据质量。图幅内采集的原始资料丰富翔实，总体完成了项目任务要求的

各项工作量，在地层划分对比、侵入岩解体、构造解析等方面均取得了明显进展。哈珠

幅野外验收专家组评定为优秀级，成果验收专家组评定为优秀级。

5    数据价值

对内蒙古哈珠幅 (K47E011011) 1∶50 000区域地质图内发育的石炭系绿条山组碎屑

岩、白山组火山岩和侵入岩进行了详细调查，获得的主要成果如下:
(1) 查明了下石炭统绿条山组的岩石组合、地层层序、沉积相及变形特征，将绿条

山组划分为 2个岩性段，一段为一套粗碎屑岩夹碳酸盐组合，整体上粒度较粗，该层粒

序层理特征较为明显；二段主体为一套半深海相沉积的细碎屑岩，局部见夹中酸性火

山岩，粒度较细，水平层理发育。在新厘定绿条山组一段灰岩中首次采集到有孔虫

化 石 Eotuberitina  reitlingerae,  Bradyina  spp.,  Pseudostaffella  sp.,  Globivalvulina  spp.,
Neoarchaediscus spp., Tetrataxis sp., Millerella sp., Millerella marblensis, Mediocris ex gr. M.
Breviscula, Eolasiodiscus donbassicus, Tuberitina sp., Cribrogenerina sp., Climacammina sp.,
Palaeotextularia sp., 限定了其形成时代为早石炭世。

(2) 查明了区内的侵入岩时空分布特征和岩石组合。对区内侵入岩进行了详细解

体，以岩石类型和野外接触关系为基础，并结合获得的锆石 U–Pb同位素年代学资料，

划分了闪长岩、角闪花岗闪长岩、黑云花岗岩闪长岩和二长花岗岩的 4个填图单位，其

形成时代介于 323.9～301.1 Ma，产生于俯冲增生陆缘弧的构造背景之下。

(3) 根据岩石组合特征、变质变形特点和锆石 U–Pb同位素测年结果，将区内前人所

划石炭纪甘泉组重新厘定为石炭纪白山组，并将其划分为 2个岩性段，一段为中基性火

山岩，二段为酸性火山岩组合，在一段玄武安山岩中获得了 (311.6±2.6) Ma的锆石

U–Pb同位素年龄；将测区石炭纪白山组火山岩划分为爆发相、溢流相、喷发沉积相、

次火山岩相，在测区东部识别出一个古火山机构。

(4) 识别出绿条山组 2期变形 (褶皱)：第一期变形表现为原始层理面 S0 作为变形面

发生不同程度的变形褶皱，形态以紧闭褶皱为主；第二期变形表现为一系列宽缓的连续

褶皱，褶皱延伸不远，向两端尖灭，褶皱枢纽倾伏向北东。

6    结论

(1) 内蒙古哈珠幅 (K47E011011) 1∶50 000地质图是中国地质调查局近年来完成的

代表性图幅之一，采用数字化地质填图方法，以造山带填图理论为指导，突出构造–岩

性填图的成果表达方式，对区域地质填图具有示范意义。

(2) 以中国地质调查局发布的区域地质调查技术要求为标准，全面系统编制了哈珠

幅 (K47E011011) 1∶50 000地质图并建立了空间数据库，丰富并规范各类地质信息的

表达。

(3) 结合前人成果资料和本次工作的新认识，基本查明了红石山−百合山蛇绿岩混杂

岩带南缘白山岩浆弧哈珠地区的物质组成和形成时代及构造特征，明确了白山岩浆弧为
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石炭纪红石山−百合山洋向南俯冲到马鬃山−旱山微陆块之下而形成陆缘弧。

致谢：本文成文过程中得到了中国地质调查局天津地质调查中心辛后田教授级高

工、谷永昌教授级高工的指导和帮助，在此表示诚挚的感谢。
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