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沉积岩微区形貌及成分定量研究

的 图 像分 析仪 方 法
①

师育新 陈志祥 史基安
(中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 本 文介 绍了利用 IE L T Z T A S A 一 p fu s 型 图像分析 仪进行沉积岩微 区 形貌及成分定量分 析

的方法
,

如沉积岩粒度分析
、

矿物 (或组分 ) 定量测量
、

面孔率及微裂隙 的定 量测 量等
,

并与其它 方法 作

了 比较
。

研究结果表 明
,

该方法具有快速
、

精确和统计信息量大等优点
,

但对于许多岩矿样品来说
,

灰 度

自动栓测 比较 困难
,

而需要结合操作者 的地质学知识和经验通过光 笔装置进 行半 自动测 量
。

最后对 图像仪

在地质学中的应 用前景作了分析
。

关健词 徽区形 貌及 成分 图像分 析 检定 光 笔

第一作者简介 师育新 女 3z 岁 助理研究员 沉积学 与矿物学

室内对沉积岩显微结构和成分的观察
、

统计乃至沉积岩成 因与分布规律的分析
,

是沉

积岩分类命名
、

岩相古地理和沉积环境分析以及岩石储集性研究等必不可少的工作环节
。

过

去这一工作仅限于显微镜下的定性观察
、

描述和人工测量
、

计算
,

定量结果误差大
,

工作

效率低
。

形成于本世纪 70 年代的图像分析仪
,

融显微技术
、

计算机技术和电子技术为一体
,

为岩石矿物的微区形貌和成分的快速和精确定量分析提供 了可能的手段
。

目前国内外专门

用于地质学研究的图像分析仪为数尚少
。

作者近年来一直从事用 T A S
一

p lus 型图像分析仪进

行岩矿显微图像定量分析的研究工作
,

本文便是在此工作基础上
,

对图像仪在沉积学定量

测试中应用的若干方面进行了讨论
,

并对图像仪在地质学 中的应用现状和发展趋势做了分

析
。

1 仪器及其测量功能

本文的工作是在联邦德国莱兹公 司生产的 T A S
一

p lu s 型图像分析仪上进行的
,

该机是一

台通用型仪器
,

具有 自动和半 自动图像分析功能
。

主要由三大部分组成
:

l) 输人外围设备 光学显微镜
、

T V 摄像机 ;

2) 中心处理设备 ;

3 ) 输出设备 P D P
一

1 型微机
,

彩色显示器
,

F X
一

8 0 + 点阵式打印机
。

其基本工作原理是计算机图像处理技术
,

它是将摄像机摄取的信息
,

通过模数 ( A / D )

① 中国科 学院兰州地质研究所所长基金资助项 目
。
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转换存人灰度存储器
,

同时经数模 ( D / A ) 转换送到监视器 ( M on it or )
,

程序存储器存储图

像处理子程序 ; 光笔与键盘实现处理相的输人 ; 图像处理器完成图像的分割
、

提取与修改
。

T A S
一 p lu s 仪的主要测试参数有

:

物相面积
、

周长
、

个数
、

平面等效直径
、

平均弦长
、

12

个方向的 F er et 直径和投影长度
、

测试框面积
、

形状因子
、

最大长度
、

透射光或反射光密度

值
、

重心位置以及各参数的分布状态等
,

各测量参数的定义见表 1
。

2 图像分析仪在沉积岩微区形貌及成分定量分析中的应用

利用 T A S
一

p lus 仪对沉积岩进行定量分析
,

首要的也是关键的一点
,

是对被测组分 ( co m
-

op
n e nt ) 的正确识别和确认

。

首先要选定合适的检测门限值
。

T A S
一

p lus 仪设有四个门限
,

可

区分 10 0 个灰度级
。

在 。一 ” 之间有两个可 自由调节的活动门限
,

以控制门限的位置与宽

度
。

设栏过程又叫做
“
标白

”
处理

,

对 T A S
一

p lu s 仪则是一个
“
标绿

”
的过程

。

这一过程叫

检定
,

经过检定的信号则是待测物相的信号
,

其它不必要的信号都丢弃掉
。

待测物信号便

被送进数字分析器装置进行处理和分析
。

由于岩矿样品中矿物光学性质和结构的复杂性
,

往

往同一种矿物或组分有着不同的亮度 ( 即灰度 )
,

而不同的矿物或组分却可能有相同的亮度
。

这就为检定带来 了困难
。

要解决这一问题
,

可 以在样品制备过程中加以处理
,

如染色
、

铸

体等
,

或在显微镜上加滤光片等办法
,

还可用图像处理器进行各种图像处理
。

另外
,

T A S
-

p lu s 设有光笔装置
,

在 自动检定困难的情况下
,

发挥人的智能
,

对待测物相进行提取
、

圈定

边界
。

表 1 T A S
一

p lu s
圈像仪侧 . 今数及定义

T
a

b l
e 1 M

e a s u r e m e n t p a r a m e t e r s o
f t h

e
T A S

一
p l

u s Im a g e
A

n a
ly

s is S y s t e m a n d t h
e ir d

e f i n it i
o n s

洲洲 t 参敬敬 定 义义

点点点 点 敬敬 计 点点

线线线 周 长长 侧 t 边界象点的总个数数

平平平均弦长长 第 n 条扫描线与图像相截点 的平均值 L n 一共
,

N
:

与图像相截的扫描线数 目目
1111111、、

水水水平投形形 侧 t 水平扫描线与图像相截的数目目

垂垂垂直投影影 侧 t 垂直扫描线与图像下侧边界相截的数 目目

面面面 面 积积 侧 t 二进制图像所包含的象点总称经放大倍数校正系数换算后
,

即为图像 面积 A 一
,

三iiiA

形形状 系数数 形状因子 sF 一

缪
A

:

被 , 物相面积 ; L
:

被 , 物相周长长

平平均光密度度 侧 t 图像 中每个象点面积的平均光密度度

用 T A S
一

p lu s 仪进行沉积岩定量分析
,

另一项重要的工作是编写分析软件
,

以执行各种

测量项 目
。

T A S
一

p lus 所用的计算机编程语言为 T A sI C 语言
,

它是 L E I T Z 公司专门开发用

于图像分析的语言
,

可用 2 0 0 多个指令语句编成程序
,

实现分析过程的全 自动控制
。

T A S
一

p lu s
仪在沉积学定量研究中的应用主要有以下几个方面

。

.2 1 沉积岩粒度分析

对沉积岩矿物的颗粒度以及它的各种特征参数进行研究
,

可为岩石分类命名
、

岩相古地
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理分析
、

岩石物理性质研究等提供依据
。

用 T A S
一

p lus 仪进行粒度分析时
,

采

用光笔装置进行半 自动测量
,

由人操作

光笔在监视器上确认检测对象
,

这时要

注意摒弃重矿物
,

片状轻矿物以 及次生

加大部分等不反映正常水动力条件的颗

粒 ( 图版 5 ) ;对于溶蚀
、

机械等因素引起

的颗粒破碎
,

也要恢复其原貌测量 (图版

6 )
,

用直线线段侧量法侧量颗粒的最大

视直径并进行分类
。

一般测量颗粒数不

少于 5 0 0 个
,

粒级范围为
: o甲一 5甲

,

级差

.0 2 5?
。

粒度参数采用矩法计算
〔` ’ ,

公式

如下
:

9 9
.

9

99958060205

一 1 0 1 2 3 4 5 竿

图 1 图像仪重复测定概率累计曲线

F ig
.

1 P
r o b a b ilit y e u m u la t iv e e u r v e s b y t h e

Im a g e A n a
ly

s
i
s

S y s t e m m u e t i P l
e m e a s u er m e n t

平 均 值 X
,
-
艺fm

1 0 0 m

标准偏差
/乏f ( m 一灭

,
)

,

Q ,
一 V 一一五万万一一

衰 2 圈像仪平行实脸粒度今橄及

与箱粒计傲 . 法的对比

T
a b le 2 oC m p a r

so n be t w ee n p a ar m e t e r s o
f g ar i n

s iz e m e a s u r e d m u lt ip ly b y Im a
罗 A n a

l y
s i s S y s t e m

a n d t h e g r a in e o u n t e r m e t hdo

偏 度 S
K甲

-

峰 度 K
甲
-

乏f ( m 一 X
甲
)

3

1 0 0嵘

乏f ( m 一不 )
`

1 0 0心

对同一块样品的平行实验表明
,

三

次重复测定的概率曲线一致
,

粒度参数

精度 良好 ( 图 1
,

表 2)
。

对 1 0 个样品重

复测定的粒度参数值的最大偏离值
:

灭
甲

< 0
.

0 9
,

己< 0
.

3 8
,

S K ,

( 0
.

3
,

K
甲

( 0
.

3 2
,

平均偏离值 X
,
一 0

.

0 4
,

台一 0
.

08
,

S K甲= 0
.

1 1
,

K
甲
= 0

.

1 9
。

T A S
一

p lu s 图像 仪与筛析法 粒度分

析的对比实验结果显示
,

当样品的成分

较单一
,

次生加大及 溶蚀现象 较弱
,

分

样样样 侧 t 仪器器 拉 度 会 数数

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 XXXXXXX ,, 口甲甲 S KKK
K

---

界界界 T A S
一 P lsssu lll l

。

4 7 888 0
.

4 8 444 0
。

94 222 4
。

5 7 999

冈冈冈 图像仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪

.......

222 1
.

5 5 777 0
。

4 3 666 0
。

8 1777 4
。

2 7 444

心心 JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ、、 】】】
333 1

.

4 9 888 0
.

4 6 666 0
.

7 5 777 4
.

2 1 333

WWWWWDJ 硕位计致器器 1
.

5 1 666 4
.

0 5 000 0
。

98 666 5
。

3 0 555

大大大 T A S
一 p lu sss lll 2

.

3 3 111 0
。

4 5 333 0
.

0 0 666 3
。

3 5 222

沐沐沐 图像仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪

件件件件
222 2

。

3 1 111 0
。

4 4 555 0
.

2 2 777 3
。

0 5 555

`̀ `̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀
、、 JJJJJ

333 2
.

3 5 444 0
.

4 5 555 0
.

0 8 999 2
。

8 9 555

WWWWW DJ 硕位计数器器 2
.

1 3 000 0 3 5 000 一 0
.

20 ((( 3
.

0 9 666

昆昆昆 T A S
一 P lu sss lll 3

.

4 1 444 0
.

7 7 222 0
。

8 1 999 2
。

5 1 777

嚣嚣嚣 图像仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪
222222222 3

.

0 3 000 1
.

0 5 555 0
。

8 0 999 3
。

5 5 555

333333333 3
.

3 5 111 0
。

9 9 666 0
。

7 9 999 3
。

9 8 666

WWWWW DJ 颐枚计数器器 1
.

4 7 555 1
.

3 3 666 1
.

9 4444 4
。

3 1 555

注
:

表中 1
、

2
、

3 为图像仪重复 侧定 次数

选
、

磨圆较好时
,

两种方法有较好的对 比性
,

表现在概率曲线上
,

曲线形态一致
,

但不重合
,

与

F r le dm a n ( 1 9 6 2 ) 〔
2〕揭示的筛析法与薄片法粒度分析的关系式相符

:
D = 0

.

3 8 1 5 + 0
.

9 0 2 7 d

其中
:
D 是相当于筛析的直径

,

d 是薄片中测定的视直径
。

相反
,

那些胶结致密
,

颖粒溶蚀严重
,

具有次生加大现象的样品对 比则不太好
。

笔者

认为
,

这些样品在做筛析法分析时可能由于机械破碎影响了分析精度
,

而图像分析却能够

避免上述影响
,

如图版 5
、

6 可观察到石英的次生加大边和颗粒破碎情况
,

在分析时可按照
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原颗粒的形状测量
。

与同是薄片粒度分析的 W DJ 颗粒计数器法对比 〔 3 , ,

在杂基校正植相同
,

粒度参数采用

同样计算公式的条件下
,

两种方法所绘出的概率曲线吻合较好
,

参数对比 良好 (表 2 )
:

2
.

2 矿物 (或组分 ) 定 ,

主要对各类物质含量进行统计
。

① 点计法
:

含量 一该类物质所 占点数 /总

点数

② 线计法
:

含量一该类物质所 占长度 /总

线长

③ 面计法
:

含量一该类物质所 占面积 /视

域总面积

表 3是用 T A S
一

p lu s 仪测量砂岩 (储层 ) 泥

质成分含量的一个实例
,

为了检验测量的可靠

裹 3 由 T A S
一
p lu s

仪测定的砂岩中泥质含 t

T a
b l

e 3 M
u
d

e o n t e n t i n sa n d s t o n e s m e a s u r e
d b y

t h e
T A S

一
p l

u s
Im a g e

A n a ly s
i
s S y s t e m

,

同时还列 出了用粘土分离法求得的泥质含

’’

样品号号 岩 性性 泥质成分 含量 (叼 )))

图图图图像仪 法法 分离法法

9994 0 111 细粒砂岩岩 6
.

000 9
.

555

9994 0 222 中较砂岩岩 6
。

222 6
.

444

9994 0 333 泥质粉砂岩岩 7
。

000 1 4
。

000

9994 0 444 细粒砂岩岩 7
.

444 7
。

444

9994 0 555 细粒砂岩岩 6
.

222 5
.

222

9994 0 666 中粒砂岩岩 6
.

222 7
.

222

9994 0 777 细粒砂岩岩 6
.

000 5
。

333

。

用图像仪测得的是泥质成分在二维空间上所 占的面积百分比
,

而分离法求得的是重量

性量

百分比
。

由表 3 看出
,

两种方法测得的结果具有较好的可 比性
。

也就是说
,

我们可 以通过

岩矿切片上物相的相对面积来估计此相在岩石中的相对份数
,

为岩石命名等提供依据
。

2
.

3 铸体薄片测 t 及碎屑顺粒分布测 t

主要测量孔隙径
、

孔隙面积
、

碎屑颗粒大小及分布等
。

孔隙径和碎屑颗粒分布可选择最大长度或平面等效直径
。

等效直径 D 一 2 ( A / 二 )专
。

分

级标准和分级间隔可根据实测数据的大小和实际需要通过人机对话灵活给定
,

并可做出分

布直方图和分布参数
。

面孔率一孔隙面积 /视域面积 x 视域数 x l 0 o %

图版 1 中白色的为石英颗粒
,

灰色的为孔隙
。

图版 2 中亮色部分即为经过检定的孔隙
,

与图版 1 对比可看 出它较好的反映了孔隙原貌
。

2
.

4 徽裂隙测 t

主要对各种裂隙的长度
、

宽度和 面积进行测量
,

以得 出裂隙率
、

面密度
、

线密度等
。

微裂隙的定量是在抛光片上进行
。

在抛光面上裂隙径一般与背景有较明显的反差 (图

版 3 )
,

只需通过图像处理 即可得到较准确的待测信号 (图版 4)
。

表 4 为微裂隙定量的一个

应用实例
。

对构造裂隙的性质和分布规律进行研究
,

在探讨油气的运移和聚集条件 中具有

重要意义
。

为了了解塔里木盆地雅克拉气 田下古生界储集层的微裂隙发育情况
,

在柯坪地

区采集 了一些定 向标本
。

用 T A S
一

p lus 仪测定了其裂隙平均宽度
、

裂隙总长度和 裂隙密度
。

并据此计算出了裂隙率
。

另外
,

图像仪还可进行颗粒方位
、

裂隙方位测量
,

矿物颗粒的形态测量
,

砂岩磨圆度

侧量等
。

由于沉积岩 (特别是碎屑岩 ) 样品的不均匀性
,

在进行上述微区形貌定量时
,

为了保

证浦 t 结果的可靠性
,

首先在显微镜下进行观察
,

选定几个有代表性的区域
,

在测量时每

一区城内很据具体情况设置测量视域数 (可事先在程序中设定
,

也可在测量过程中通过人

机对话实现 )
。

侧量结束后
,

计算机将 自动给出上述各测量视域的平均值
、

最小值
、

最大值
、
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标准偏差等
,

并绘制数据分布直方图
,

由显示屏或打印机将上述结果输 出
。

衰 4 圈像仪侧定的显徽裂旅今傲值

T
a b l

e 4 P a r a m e t e sr o f m ie r o 一

f r a e t u r e s m e a s u r e d b y t h
e

T A S
一
p l

u s Im a g e A n a ly s is S y s t e m

样样 品号号 时代
、

岩性性 标本方向向 标本面积积 裂晾平均有有 裂晾总长度度 裂晾密度度 裂晾度度

((((((((( m m Z ))) 效宽度 (拌m ))) ( r。 〔 n ))) ( L /m ))) ( % )))

TTT 0 111 O lll 平行层面面 2 0 5 222 18
.

3 333 5 4 333 2 9 888 0
。

3 444

灰灰灰 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
东东东东西方向向 3 3 0 000 2 1

.

1222 4 5 666 2 1 666 0
.

2 999

南南南南北方 向向 3 4 2 000 14
.

4 888 5 8 888 2 6 999 0
。

2555

TTT 0 222 O --- 平行层面面 3 10 222 2 9
.

0 000 16 666 8 444 0
。

1 666

白白白云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
东东东东西方向向 2 6 0 8

.

555 20
。

2 222 6 666 3 999 0
。

0 555

南南南南北方 向向 3 6 3 222 1 3
。

5 000 4 777 2 000 0
。

0 222

TTT 0 333 0 111 平行层面面 3 0 7 888 74
。

7000 12 444 6 8
.

222 0
.

3 000

灰灰灰 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
东东东东西方 向向 2 8 0 000 0

。

8 222 2 1 666 1 2 111 0
.

0 111

南南南南北方 向向 2 8 2 000 3 8
.

3000 7 000 3 999 0
。

0 999

TTT 0 444 任任 平行层面面 2 6 0 000 8
.

6000 13 666 8 2
.

111 0
。

0 555

泥泥泥灰岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
东东东东西方 向向 36 0 000 2 5

.

6 000 2 2 222 9 6
.

888 0
。

1 666

南南南南北方 向向 32 0 000 2 4
.

8 000 10 444 5 000 0
。

0 888

TTT 0 555 Z孟孟 平行层面面 28 3 888 4 2 0
.

6 000 12 777 7 0
。

33333

中中中砂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
东东东东西方 向向 2 63 222 8 3

.

4 000 14 777 6 77777

南南南南北 方向向 28 0 666 2 1
.

6 000 2 333 1 2
.

888 0
。

0 222

TTT 0 666 Z
lll

平行层 面面 4 3 1 222 1 4 1
。

6 000 5 222 l 888 0
.

1 777

灰灰灰 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 南南南南北 方向向 3 72 444 1 7 3
。

2 000 7 444 3 lll 0
.

3444

3 结 论

l) 图像分析仪在沉积学研究中的应用
,

使得对岩矿微 区形貌及成分的研究
,

由原来的

显微镜下定性观察和分析
,

向定量化方向发展
。

T A S
一

p lus 仪在沉积学显微定量研究 中
,

已为

科研工作提供了大量有效的实验数据
。

2) T A S
一 p hi s 图像仪精度高

,

能获得大量人眼远不能比的信息量
,

其记录和 存储不受 时

间变化影响
。

可分析大面积和大量样品
,

使我们能充分估计样品中信息分布的不均匀性
,

估

计取样误差
。

速度快
,

测量灵活
、

自动
,

分析测试软件可根据不同目的灵活编写
。

3 ) 由于岩矿样品 (光片
、

薄片 ) 中
,

矿物成分和结构的复杂性
,

往往同种矿物 (或物相 )具

有不同的灰度电平
,

而不同的矿物 (物相 )却有着相同的灰度电平
; 这就为 自动检测带来了困

难
。

在大多数情况下
,

对岩矿的显微定量
,

都要采用光笔装置
,

且有赖于使用者在地质学 中的

知识和经验对被测对象加以识别和 区分 ; 有时还必须在样品制备上下功夫
。

即使如此
,

也还

有一些样品难以定量测试
。
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4) 关于 图像仪在地质学研究中的应用前景问题
。

笔者认为
,

图像分析仪在地质学 中的

使用历史很短
,

国内使用单位也不多
。

许多研究还限于实验室阶段
。

对于样品的制作
、

信息

输入的标准化
、

规范化问题尚需进一步统一
。

就 目前已生产使用的图像分析系统而言
,

普遍

存在着价钱昂贵
,

操作复杂
,

对某些图像的处理并非十分有效
。

因此
,

要求发展更有效的应用

软件
,

以增加机器的灵活性
。

这也是目前图像分析技术在岩矿定量中尚未普及的原因之一
。

要进一步开展这项研究
,

一方面要对分析仪器进行完善和改进
,

如开发和普及中低档仪器 ;

另一方面在现有的仪器上挖潜力
,

提高使用率
,

开发新指标
。

目前已经出现的彩色图像仪
,

使

得岩矿的检定相对于黑白图像仪要容易得多
。

近年来国内研制成功的描绘式显微 图像分析

系统 〔 3〕 ,

可在专家识别下不经电视转换和图像处理直接送人计算机
,

使专家和计算机之间充

分交互
,

为岩矿显微定量分析提供了简便快速而实用的方法 〔们 。

总之
,

随着技术 的改进和普

及
,

图像分析仪势必成为岩矿定量测试的重要手段之一
。
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