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摘 要 石墨是特殊地质作用的产物，也是新兴产业发展的重要原材料。文章通过对中国石墨矿床分布特征、

矿床类型、成矿时代和矿床成因的分析与归纳，初步总结了中国石墨矿床的成矿规律，以及目前石墨矿资源存在的

问题。可将中国石墨矿床根据成因分为区域变质型、接触变质型和岩浆热液型6种类型。其中，以区域变质型最重
要，其主要与区域变质作用密切相关，分布在古老地台周缘的元古代地层中，分布广、规模大；接触变质型主要分布

在滨太平洋构造域活动大陆边缘活动带，与加里东期、燕山期岩浆活动有关，矿体分布在岩体外接触带，品位高但规

模较小；岩浆热液型石墨矿并不常见，以产于碱性花岗岩中新疆苏吉泉石墨矿床最为典型。各种类型石墨矿床的成

矿物质主要来源于沉积地层中的有机质。
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石墨由于特殊的结构而具有耐高温性、抗热震

性、导电性、润滑性、化学稳定性以及可塑性等众多

特性，广泛的应用在冶金、机械、化学、电气等众多工

业领域中。作为?@A@年度诺贝尔物理学奖主题、?A
世纪革命性的新材料，石墨烯将推动电子等产业步

入新的发展阶段。石墨既具有非金属矿物的一般性

能，又兼有金属和有机塑料的某些特性，因此，它是

一种用途广泛的特殊的非金属矿物原料，也是军工

与现代工业及高、新、尖技术发展中不可或缺的重要

战略资源。中国石墨矿床分布广泛，类型齐全，储

量、产量、出口量均位居世界前列，但新兴产业领域

的高端产品还不多，尤其是什么样的石墨原料更适

合作为石墨烯等新兴产业所必需的原料，还没有充

分的研究。本文通过对全国多处石墨矿床产地的调

查，初步总结了全国石墨矿床的成矿规律，以供找矿

勘查工作借鉴。

A 中国石墨矿产资源概况

据美国地质调查局数据，截至?@AB年，全球已
探明的天然石墨储量约ACB亿吨，其中，中国储量约
为DD@@万吨，占全球的E?F（8!!#：／／;$-)3&’+G0+.+G
.*<）。中国石墨虽然储量丰富，但目前还只是处于
产业链中原料供应者的地位，深加工技术非常薄弱。

针对中国石墨矿业的现状和发展形势，深入探讨石

墨矿床的基本特征及成因类型，全面总结成矿规律，

对于石墨矿床的勘探以及石墨产业的发展具有重要

意义（陈毓川等，?@A@；王登红等，?@AB）。
全球石墨矿产分布相对集中，主要分布于少数

几个国家。晶质石墨矿床主要蕴藏在中国、乌克兰、

斯里兰卡、马达加斯加、巴西等国。其中，马达加斯

加盛产大鳞片石墨，斯里兰卡盛产高品位的致密块

状石墨。隐晶质石墨矿床主要分布于印度、韩国、墨

西哥、奥地利、中国等。多数国家只产出一种类型的

石墨，只有中国等几个国家晶质石墨和隐晶质石墨

都有产出。

石墨矿床在全国?@个省（自治区、直辖市）均有
产出，已探明储量的矿区有HA处，总保有储量居世

界第A位，石墨是中国的优势矿种之一。全国石墨
储量约为DD@@万吨。其中，晶质石墨储量EID@万
吨，占总储量的JECDF；隐晶质石墨资源储量JD@万
吨，占总储量的ADCDF。地区分布呈现“东多西少”
的规律（图A），黑龙江最多，它的储量占全国总储量
的EDCEF，黑龙江、内蒙古、山东为中国石墨资源的
三大产地，分布有柳毛、兴和、南墅等著名大型、超大

型石墨矿床。

中国石墨矿产资源分布的特点表现为：! 矿石
种类齐全，以晶质石墨为主，也有隐晶质石墨；" 矿
产地分布广泛，而储量又相对集中于少数成矿最有

利的地区。根据资源储量的多少，晶质石墨矿床依

次分布于黑龙江、山西、四川、山东、内蒙古、河南、湖

北、陕西等J个省（自治区）（图?）。其中，黑龙江保
有晶质石墨矿储量为全国之冠，占中国晶质石墨保

有矿物储量的DBF。隐晶质石墨矿主要分布于内蒙
古、湖南、广东、吉林、陕西、山东、福建K个省（自治
区）中（图B），其中内蒙古和湖南两省（区）之和占全
国隐晶质石墨保有矿物储量的IDF。内蒙古、陕西、
广东、吉林、黑龙江、湖南I省（自治区）既有晶质石
墨矿产出，又有隐晶质石墨矿产出。中国石墨资源

的分布呈现“东多西少”的特征，主要是受中国东部

的特定构造环境控制，根本原因在于中国板块与相

邻板块的长时间作用，形成了独特的构造格局，尤其

是在演变过程中发生了一系列的构造9热事件，为石
墨矿床的形成提供了有力的条件。

中国区域变质型石墨矿床分布规律明显（图A），
主要分布在古老地台、地块周缘，黑龙江鸡西柳毛和

萝北云山特大型石墨矿床分别位于佳木斯地块的南

缘和北缘；内蒙古兴和、山东南墅特大型石墨矿床分

别位于华北地台的北缘和东缘，在华北地台南缘还

分布有河南鲁山背孜等一系列矿床；在扬子地台的

西缘和北缘分布有四川攀枝花中坝、湖北宜昌三岔

垭等典型矿床。区域变质型石墨矿床产于古老板块

周缘，可能主要与板块汇聚（7&;)!&’G，?@AA）、板块
升降过程中的变质作用有关（图E）。接触变质型石
墨矿床主要分布在中国东部活动大陆边缘地区，这

些矿床的产出主要受中酸性侵入岩控制。岩浆热液
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（陈郑辉等，!"#"）。
区域变质型石墨矿床经历了较为强烈的区域变

质作用，一般来讲，含矿地层均比较古老。中国区域

变质型石墨矿床矿源层的沉积时代从新太古代延续

到寒武纪，其中，元古界在中国古老板块中较为发

育，并且变质作用强烈，是区域变质型石墨矿床最重

要的赋矿层位。中国石墨矿床的变质时代主要在中

条期、晋宁期和加里东期。一些古老富有机质的沉

积地层可能会经历多次区域变质作用，并且可能会

受到后期岩浆事件影响，因此，石墨矿床的变质时代

可能存在多期性。此外，由于区域变质作用并不是

一蹴而就的，通常会持续很长时间。如在山东南墅

石墨矿床所赋存的荆山群中，变质锆石的$%&’年龄
集中在#(""!#)*"+,和#)-"!#)!"+,，分别代
表荆山群富铝片麻岩峰期高压麻粒岩相的变质时代

和峰后中低压麻粒岩相的退变质时代（刘平华等，

!"##），而与石墨共生变质成因黄铁矿的./%01年龄
为（#22(3!*）+,（另文发表）。由于锆石$%&’体系
封闭温度较高，黄铁矿./%01体系封闭温度较低，记
录了变质作用不同阶段发生的时代，可见，荆山群中

的有机质经麻粒岩相变质形成石墨的过程能够持续

约#""+,。
区域变质作用范围较广，佳木斯地块和华北板

块不同位置产出的石墨矿床无论是沉积时代，还是

变质时代都比较一致。在佳木斯地块，含石墨矿床

地层的沉积时代为新元古代（宋彪等，#((2），变质作
用主要发生在加里东期（宋彪等，#((2；周建波等，

!"##），以佳木斯地块南缘麻山群中的柳毛石墨矿
床、北缘大盘道组萝北云山石墨矿床为典型；在华北

地台周缘，分布有山东荆山群中的南墅石墨矿床、辽

宁辽河群中的桓仁石墨矿床、河南太华群中的鲁山、

灵宝石墨矿床、内蒙古集宁群中的兴和石墨矿床等，

其含矿地层的沉积时代为!45!!4#6,（黄道袤等，

!"#!；刘平华等，!"##；杨长秀，!"")；万渝生等，

!"""），变质时代为#4(!#4)6,（678/9,:;，!""*；
董春艳等，!"#!）；在扬子地台，虽然石墨赋矿层位较
多，从古元古代到寒武纪地层均有，如湖北宜昌崆岭

群中的三岔垭石墨矿床、四川攀枝花盐边群中的中

坝石墨矿床、云南牟定苴林群中的戌街石墨矿床，其

沉积时代为古元古代—新元古代（耿元生等，!"#!；
杜利林等，!"#5），区域变质作用发生于晋宁期（耿元
生等，!"#!）；在华夏地块周缘，分布有江西金溪县峡
山罗峰溪群石墨矿床、海南陀烈群伍园石墨矿床、福

建建阳麻源群岭根墙石墨矿床等，沉积时代为新元

古代—寒武纪，变质时代主要为加里东期（徐先兵，

!"##）（表#）。
接触变质型石墨矿床和岩浆热液型石墨矿床均

与岩浆作用关系密切，矿体的分布主要受侵入岩控

制，距离岩体越近，变质程度越高，品位也越高，其变

质时代与岩浆侵入时代一致。由煤层受到接触变质

而形成石墨的成矿作用主要发生于东部活动边缘

带，大体相当于古欧亚大陆板块形成晚期，滨太平洋

构造域强烈活动阶段早期。晚古生代古亚洲洋的闭

合使得中国地块与西伯利亚连成一体形成欧亚大

陆。中生代后，中国大陆板块西南缘发生剧烈的碰

撞，从而在西部形成中亚%喜马拉雅型大陆活动带，
表现为挤压隆起、褶皱冲断、地壳加厚、中酸性岩浆

活动。新疆苏吉泉岩浆热液型石墨矿床正是产于这

样的构造背景之下。燕山期太平洋板块向欧亚板块

的强烈俯冲，造成大量中酸性岩浆活动，断裂%岩浆
作用的活跃，为煤层接触变质型石墨矿的形成提供

了有力的条件，如湖南鲁塘石墨矿（表#）。

表! 中国不同类型、不同成矿域石墨矿床成矿时代一览表
"#$%&! ’&(#%%)*&+,-&.)-/01)23,11&2&+((4.&0)1*2#./,(&3&.)0,(0,+3,11&2&+(5&(#%%)*&+,-3)5#,+0)16/,+#
矿床类型及成矿域 沉积时代 变质时代 变质程度 典型矿床

区域变质作用

佳木斯地块 新元古代 加里东期（宋彪等，#((2） 角闪岩相%麻粒岩相 黑龙江柳毛

华北地台 古元古代 中条期（刘平华等，!"##） 角闪岩相%麻粒岩相 山东南墅

扬子地台 古元古代—新元古代 晋宁期（耿元生等，!"#!） 绿片岩相%角闪岩相 四川中坝

华夏地块 新元古代—寒武纪 加里东期（徐先兵，!"##） 角闪岩相 海南伍园

热接触变质

滨太平洋型大陆活动带 石炭纪—二叠纪 燕山期（朱金初等，!""(） 角岩相 湖南鲁塘

华南褶皱带 震旦纪—寒武纪 加里东期（陈郑辉等，!"#"） 角岩相 江西长寿源

岩浆热液型

中亚大陆活动带 志留纪—石炭纪 海西期（刘松柏等，!"##） 角闪岩相 新疆苏吉泉
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由表!可知，接触变质型石墨矿床具有较高的
矿石品位，沉积、变质时代成矿规律不是很明显。区

域变质型石墨矿床虽然品位不高，但是规模较大，变

质程度从绿片岩相到麻粒岩相都有产出，同一区域

的石墨矿具有相似的沉积时代和变质时代（表!）。

" 成矿物源及成因

关于石墨成矿物质的来源问题，长期存在着有

机碳和无机碳!种观点的争论（章少华，#$$%）。从
表!可见，无论是区域变质型石墨矿床、接触变质型

矿床还是岩浆热液型矿床，由碳同位素显示的成矿

物质来源主要为沉积地层中的有机碳。从柳毛石墨

矿和南墅石墨矿床中石墨及大理岩碳同位素特征的

巨大差异也可以看出，石墨及大理岩中的碳来源不

同。鞍山&’(铁矿床中石墨的碳同位素特征表明，
石墨中的碳可能来源于无机碳，是由碳酸盐岩脱氧

而形成的（李曙光等，#$)*）。
区域变质型石墨矿，主要是由于富有机质地层

经过变质作用形成，少数是由碳酸盐岩地层变质形

成。对于接触变质型石墨矿床，其形成与岩浆作用

关系十分密切，岩浆为成矿提供了热源，但从其碳同

表! 中国石墨矿床特征一览表
"#$%&! ’(#)#*+&),-+,*-./0)#1(,+&2&1.-,+-,3’(,3#

矿床名称 地理位置 矿床规模 矿石品位 矿床类型 赋矿地层 地层时代 变质时代 变质相 资料来源

柳毛 黑龙江鸡西 大型 最高*+, 区域变质 麻山群西麻山组 新元古代 加里东期 麻粒岩相-角闪岩相 柴静等，#$$!
东沟 黑龙江鸡西 中型 平均./**, 区域变质 麻山群柳毛组石场 新元古代 加里东期 麻粒岩相-角闪岩相 巩丽等，#$$)
光义 黑龙江穆棱 大型 最高*+, 区域变质 麻山群麻山群余庆组 新元古代 加里东期 角闪岩相 张本臣，!++%
云山 黑龙江萝北 特大型 平均#+, 区域变质 兴东群大盘道组 新元古代 加里东期 中高角闪岩相 李寒滨等，!+#"
神树 黑龙江铁力 小型 平均.%, 接触变质 土门岭组 石炭纪—二叠纪 燕山期 角岩相 莫如爵等，#$)$
泉眼 吉林集安 大型 *,!., 区域变质 集安岩群荒岔沟岩组 古元古代 中条期 角闪岩相 吴彦岭等，!+##
延边 吉林延边 中型 .+,!)+, 接触变质 图门系 石炭纪—二叠纪 中条期 角岩相 钟华邦，#$$+
黑沟 辽宁桓仁 中型 平均), 区域变质 辽河群高家峪组 古元古代 中条期 低角闪岩相 吴春林等，#$$"
岫岩 辽宁岫岩 中型 %/%,!)/", 区域变质 辽河群高家峪岩组 古元古代 中条期 低角闪岩相 周 等，!+#*
苏吉泉 新疆奇台 小型 !/%,!)/0), 岩浆热液 苏吉泉花岗岩中 海西期 角岩相 刘松柏等，!+##
玉泉山 新疆鄯善 小型 "/%+, 区域变质 古元古界兴地塔

格群辛格尔岩组
中元古代 加里东期 低角闪岩相 陈刚等，!++$

兴和 内蒙古古乌兰察布 大型 !/%,!)/0, 区域变质 集宁群 古元古代 中条期 角闪岩相 王时麒，#$)$
查干文都日 内蒙古古达茂旗 大型 !/%,!!"/*, 区域变质 白云鄂博群 中元古代 加里东期 角闪岩相 周树亮等，!+#%
龙关 河北张家口 小型 *,!!0, 区域变质 太古界古咀子组 新太古代 中条期 角闪岩相 吴正伟等，!++)
谈话 河北邢台 中型 平均*, 区域变质 大和庄组 新太古代 中条期 角闪岩相 徐少康等，!+#"
背孜 河南鲁山 大型 *,!#%, 区域变质 太华群水底沟组 古元古代 中条期 角闪岩相 杨长秀，!++)
五里梁 河南淅川 大型 ./*#,!##/#0, 区域变质 陡岭群大沟 古元古代 中条期 角闪岩相 曹芳芳等，!+#!
泉家峪 河南灵宝 中型 "/!+, 区域变质 太华群板石山组 古元古代 中条期 角闪岩相 于吉林等，!+#!
小岔沟 河南镇平 大型 "/!+, 区域变质 宽坪群 古元古代 中条期 角闪岩相 于吉林等，!+#!
南墅 山东莱西 大型 %,!#+, 区域变质 荆山群族旗山组 古元古代 中条期 麻粒岩相-角闪岩相 兰心俨，#$)#
刘戈庄 山东平度 大型 !/%,!./%, 区域变质 荆山群陡崖组

徐村段
古元古代 中条期 麻粒岩相-高

角闪岩相
颜玲亚等，!+#!

白山村 山西大同 大型 *, 区域变质 集宁群右所堡组 古元古代 中条期 角闪岩相 于磊，!+#!
骊山 陕西西安 大型 *,!0, 区域变质 太华群板石山组 古元古代 中条期 角闪岩相 赵西泽，#$$#
三岔垭 湖北宜昌 大型 *,!#+, 区域变质 水月寺群黄良河组 古元古代 中条期 角闪岩相 张清平等，!+##
鲁塘 湖南 大型 平均0%, 接触变质 龙潭组煤层 二叠纪 燕山期 角岩相 邵志富等，#$))

峡山 江西金溪 小型 平均$/)., 区域变质 罗峰溪群 寒武纪 加里东期
绿片岩相-低
角闪岩相

余仕军，!+#!

坪河 四川南江 中型 "/!,!#*/%, 区域变质 火地垭群麻
窝子组

中元古代 晋宁期 绿片岩相 莫如爵等，#$)$

中坝 四川攀枝花 大型 %/",!./)), 区域变质 盐边群 新元古代 晋宁期 绿片岩相-低
角闪岩相

莫如爵等，#$)$

老鹰山 福建永安 小型 平均)+, 接触变质 二叠系童子
岩组煤层

燕山期 燕山期 角岩相 张蔚语，!+#+

青洋 福建安溪 小型 "/$#, 接触变质 二叠系童子岩组
第三段煤系地层中

燕山期 燕山期 角岩相 刘建安，!++.

岭根墙 福建建阳 大型 !/%+,!*/$), 区域变质 麻源群大金山组 新元古代 加里东期 低角闪岩相 谢惠媚，!+#"
大沟 青海乐都 大型 "/!,!#+, 区域变质 蓟县系花石山

群北门峡组
中元古代 加里东期 绿片岩相 陈科，!+##

巴勒木特尔 青海都兰 大型 #+,!!%, 区域变质 金水口群 中元古代 加里东期 麻粒岩相 王蓉宾，!++)
伍园 海南琼海 中小型 #+,!!%, 区域变质 陀烈群 寒武纪 加里东期 角闪岩相 黄仕英，#$0$

+*!# 矿 床 地 质 !+#%年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 不同类型矿床中石墨和大理岩的碳同位素组成对比

"#$%&! "’&()*+#,-.)/)0(#,$)/-.)1)+&()*+).-1-)/$&12&&/3,#+’-1&#/4*#,$%&-/4-00&,&/115+&.)03,#+’-1&
4&+).-1.

矿区名称 矿床类型 测试对象 !!"#$%&／’ 资料来源

柳毛 区域变质型 石墨 ()*+,"(!-+, 卢良兆等，!..-；李光辉等，)//,
柳毛 区域变质型 大理岩 (0+-""+/ 莫如爵等，!.,.
南墅 区域变质型 石墨 ()0+."(!*+1 王克勤，!.,,
南墅 区域变质型 大理岩 ()+1"!+0 莫如爵等，!.,.
背孜 区域变质型 石墨 ()!+-."(!,+"" 李山坡等，)//.
兴和 区域变质型 石墨 ()0+--"(!0+11 王时麒，!.,.；23456738，)/!*
什报气 区域变质型 石墨 (!,+!-"(1+,. 王时麒，!.,.
鲁塘 接触变质型 石墨 (!1+/" 莫如爵等，!.,.
苏吉泉 岩浆热液型 石墨 ()"+."()/+0 张国新等，!..-
鞍山铁矿 &9:型 石墨 (1+)"()+. 莫如爵等，!.,.

位素特征来看，成矿物质主要是从地层中的有机质

继承下来的。苏吉泉石墨矿产于花岗岩中，看似其

中的碳来源于岩浆，但其碳同位素特征仍然显示成

矿物质来源于地层（张国新等，!..-）。由于碳酸盐
岩中的碳和地层中的有机质都有可能为成矿提供物

质来源，碳同位素组成也显示其中的碳主要来源于

有机质（表"），但并不能排除少量碳来源于碳酸盐岩
的可能性。

中国区域变质型石墨矿床含矿建造的原岩性质

一般为黏土;碳酸盐岩沉积，部分矿床夹有基性火山
岩，含矿建造沉积于近陆源浅海滨海地带，还原条件

良好，有机质丰富，为石墨成矿提供了最初的物源。

区域变质作用形成石墨的温压范围比较宽，从麻粒

岩相到绿片岩相都有。一般来讲，变质程度越高，石

墨的鳞片粒度越大。结晶较好的鳞片石墨形成于角

闪岩相或麻粒岩相，细鳞片结构的石墨形成于绿片

岩相。角闪岩相的形成温度为-//",//<，压力为

*//"-//=$3；绿片岩相的形成温度为"//"
00/<，压力为)//"0//=$3。佳木斯地块和华北
地台石墨矿床的变质程度达到角闪岩相;麻粒岩相
（图*），石墨晶体粗大，资源储量较大；扬子地台和华
夏地块石墨矿床的变质程度为绿片岩相;角闪岩相，
石墨晶体细小，资源储量较小。接触变质型石墨矿

床是由岩浆侵入煤系地层引起煤层接触变质而成，

接触变质晕的宽度不等，一般可达)"">?，接触变
质晕内形成各种板岩、千枚岩、变质砂页岩及煤变成

的石墨，其变质程度可达角闪石;角岩相和辉石;角岩
相，成矿温度大于0*/<，但压力小于)//=$3。

0 典型矿床

6+7 南墅石墨矿床
南墅石墨矿床位于山东省莱西市南墅镇，地处

华北地台东缘胶北古隆起区西南部刘家庄背斜核

部，属沉积变质型晶质石墨矿床。含矿岩系为古元

古界荆山群的大理岩夹石榴斜长片麻岩段和斜长角

闪岩及透辉岩段，变质级别达角闪岩相;麻粒岩相。
通过与石墨共生变质成因黄铁矿@6;AB等时线图
（图-）可以看出，区域变质作用成矿发生的时代为
（!11.C)0）=3。矿体呈似层状或透镜状产出，固定
碳平均含量为"D.*E"0D01E，累计探明资源储量
约!///万吨，属大型矿床。

6+8 鲁塘石墨矿床
湖南省郴州市鲁塘石墨矿床位于粤桂湘赣褶皱

带骑田岭褶皱区鲁塘复向斜东翼，骑田岭花岗岩体

西侧（邵志富等，!.,,）。矿体赋存于上二叠统乐平
组煤系地层中，属于接触变质型矿床。中生代燕山

期骑田岭花岗岩多与围岩呈齿状或枝叉状侵入接

触。石墨@6;AB同位素等时线年龄（!00D-C"D-）

=3（图1）较好地记录了鲁塘石墨矿床的形成与骑田
岭岩体第二阶段花岗岩关系紧密，在岩浆烘烤作用

下，在骑田岭岩体西侧外接触带宽约.//?范围内
的地层发生热接触变质，导致靠近岩体的煤变质为

石墨，形成矿体形态复杂的隐晶质石墨矿床。固定

碳含量一般为10E",/E，探明资源储量.0/万吨，
为大型矿床。
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