
第 45 卷第3期 中 国 地 质 Vol.45, No.3

2018年6月 GEOLOGY IN CHINA Jun. , 2018

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(3)

doi: 10.12029/gc20180301

颜玲亚, 高树学, 陈正国, 焦丽香, 孙莉, 刘艳飞, 周雯. 2018. 中国石墨矿成矿特征及成矿区带划分[J]. 中国地质, 45(3): 421-440.

Yan Lingya, Gao Shuxue, Chen Zhengguo, Jiao Lixiang, Sun Li, Liu Yanfei, Zhou Wen. 2018. Metallogenic characteristics and metallogenic zoning

of graphite deposits in China[J]. Geology in China, 45(3): 421-440(in Chinese with English abstract).

中国石墨矿成矿特征及成矿区带划分

颜玲亚 1 高树学 1 陈正国 2 焦丽香 1 孙莉 3 刘艳飞 1 周雯 1

（1.中国建筑材料工业地质勘查中心山东总队，山东 济南 250010；2.中国建筑材料工业地质勘查中心，北京 100035；

3.中国地质科学院矿产资源研究所，北京 100037）

提要：石墨广泛应用于冶金、机械、航空、航天、电子信息、新能源汽车等领域，已成为高新技术领域中的重要原料。

近年来陆续发现了内蒙古查汗木胡魯、四川南江等大型区域变质型石墨矿，尤其在新疆黄羊山地区发现了特大型岩

浆岩型晶质石墨矿，为石墨成矿规律研究提供了新的方向。本文在广泛收集和研究以往石墨成果的基础上，结合野

外实地调研和最新石墨勘查成果，系统总结了石墨时空分布规律、成矿地质作用，划分了石墨成矿区带。中国石墨

矿矿床类型以区域变质型为主，成矿期以前寒武纪为主，其形成的石墨鳞片大，结晶程度高，经济意义大；岩浆岩型

晶质石墨矿赋矿围岩为海西期碱性花岗岩，成矿时代与岩浆侵入时代一致；接触变质型石墨矿赋矿层位较集中在二

叠—侏罗纪，其成矿作用与燕山期—海西期中酸性岩浆活动密切相关。稳定隆起区的大型复式褶皱构造翼部及转

折端是石墨成矿有利的构造单元。初步划分了石墨成矿区带21个，提出佳木斯—兴凯（地块）石墨成矿带、华北陆

块北缘中段石墨成矿带、胶北隆起石墨成矿带、准噶尔地块石墨成矿带、华北陆块南缘—秦岭等石墨成矿带较为重

要。本次石墨成矿规律总结及成矿区带初步划分对指导石墨找矿勘查部署具有一定意义。
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Abstract: Graphite is widely used in such fields as metallurgy, machinery, aviation, aerospace, electronic information, and new
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energy vehicles, and has become an important raw material in the high technology. In recent years, Chahanmuhulu deposit in Inner

Mongolia, Nanjiang deposit in Sichuan and and some other large- sized metamorphic graphite ore deposits have been found,

especially the discovery of the Huangyangshan magmatic type crystalline graphite deposit in Xinjing has indicated a new direction

for the study of the metallogenic regularity of graphite deposits. Based on the extensive collection and study of the past graphite

achievements, combined with field research and latest graphite exploration results, the authors systematically summed up temporal

and spatial distribution regularity and metallogenic factors of graphite deposits, and divided the metallogenic zone of graphite

deposits. In China, the graphite ore deposits are dominated by regional metamorphic type, and the main metallogenic period is

Precambrian; the deposits formed in this period have large graphite scale, high crystallinity and great economic significance. The

host rock of magmatic rock type graphite deposit is Hercynian alkaline granite, whose metallogenic age is the same as the age of

magma invasion; the contact metamorphic graphite ore deposits are mainly concentrated in the Permian Jurassic period, and their

mineralization was closely related to the intermediate acid magmatism of the Hercynian period. The large fold structure and the

transitional end of the large fold structure in the stable uplift area are favorable structural units for the formation of graphite. The

authors preliminarily divided the country into 21 graphite metallogenic zone, and pointed out that Jiamusi - Xingkai (massif)

graphite metallogenic belt, middle northern margin of North China block graphite metallogenic belt, Jiabei uplift metallogenic belt,

Junggar massif metallogenic belt, southern margin of the North China continental block, Qinling and some other graphite

metallogenic belts are especially important. The summary of the metallogenic regularity of the graphite deposits and the preliminary

division of metallogenic belts are of significance for guiding the prospecting and exploration of graphite deposits.
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1 引 言

石墨是碳元素的结晶矿物之一，根据石墨的结

晶程度，分晶质石墨和隐晶质石墨两类。片径大于

1 μm 的为晶质石墨（也叫鳞片石墨），片径小于 1

μm 为隐晶质石墨（也叫土状石墨）（莫如爵等，

1989）。晶质石墨一般品位较低，固定碳含量2.34%

~34.55%，平均 7.4%±，但由于鳞片大、易选，具有较

高的工业价值，主要用于电子信息、密封、航空航天

等领域。隐晶质石墨固定碳含量为60%~80%，但可

选性差，主要用于铸造等领域。根据石墨的成因可

分为区域变质型、接触变质型和岩浆热液型（莫如

爵，1989）。中国以区域变质型石墨矿为主，约占资

源储量的 82%（国土资源部，2016）。关于石墨形成

的碳质来源，根据已有石墨典型矿床和最新的δ13 C

PDB分析结果，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（李超等，2015），只有少

量碳为无机成因。中国区域变质型石墨形成与前

寒武纪中深变质岩系密切相关，主要成矿期为古元

古代；接触变质型石墨矿主要形成于二叠纪到三叠

纪，由燕山期—海西期中酸性岩体侵入含煤地层引

起接触变质，煤层中的炭质发生接触变质形成隐晶

质石墨矿床；岩浆岩型石墨矿主要形成于石炭纪，

由海西中期岩浆活动，在侵入过程中同化了石炭纪

地层中含碳高的岩石（张国新等，1996），形成成因

独特的岩浆岩型球状晶质石墨矿床。

2 中国石墨资源现状

石墨是中国优势矿产，资源储量居世界第一，

截止 2016年，查明石墨矿床共 181处（国土资源部,

2016），保有石墨资源储量3.65亿 t，其中晶质石墨矿

床 147个，晶质石墨（矿物量）3.00亿 t，占资源储量

的 82.19%。晶质石墨主要分布在黑龙江、内蒙、四

川、山西、山东、河南、湖北等20个省份，其中黑龙江

省晶质石墨资源储量 1.29亿 t，居全国第一，占全国

晶质资源储量的 42.98%，隐晶质石墨矿床 34个，隐

晶质石墨（矿石量）0.65 亿 t，占 17.81%。隐晶质石

墨主要分布在内蒙古、湖南、广东、吉林、陕西等 10
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个省份。其中内蒙古隐晶质石墨资源储量（矿石

量）3759.8 万 t，占 57.98% ；湖 南 953.08 万 t，占

14.70%。

中国石墨资源储量总体呈增长趋势，其中晶质

石墨资源储量由 2008 年的 1.96 亿 t 增加到 2016 年

的3亿 t。隐晶质石墨资源储量，由2008年的0.55亿

t增加到2016年的0.65亿 t（图1）。2015年查明了内

蒙古大乌淀、高勒图、查干文都日、查汗木胡鲁等一

批大型晶质石墨矿，辽宁锦州市北镇发现了杜屯大

型晶质石墨矿, 四川米仓山地区也发现特大型晶质

石墨（肖克炎等，2016），2016年内蒙古扎鲁特旗板

子庙矿区隐晶质石墨矿勘查新增 2220.0 万 t。

2016—2017年，中国建筑材料工业地质勘查中心新

疆总队，在新疆黄羊山一带开展石墨调查评价工作

时发现了超大型岩浆型晶质石墨矿，提交了预测的晶

质石墨矿物资源量7264万 t(张小林等,2017)，是中国

发现的首个超大型岩浆同化混染型晶质石墨矿，改变

了中国无岩浆型石墨大矿的历史。东准噶尔、华北陆

块北缘中段成为石墨矿重要成矿潜力区。

3 石墨时空分布特征

3.1 大地构造位置

中国石墨矿床在各个构造板块均有分布，但主

要分布在华北陆块、扬子陆块周缘，天山—兴蒙造

山系，秦祁昆造山系。较集中分布于天山—兴蒙造

山系的佳木斯—兴凯地块、准噶尔地块；华北陆块

的狼山—阴山陆块、阿拉善隆起、胶北隆起，辽吉裂

谷；华北陆块南缘与秦祁昆造山系的结合部，扬子

陆块的康滇基底断隆、龙门—大巴台缘坳陷中段、

黄陵断穹；武夷—云开—台湾造山系的湘中南—粤

北坳陷。

区域变质型石墨矿床主要形成于中国前寒武

纪古陆内部相对稳定的陆核区（张天宇等，2014），

与我国太古界—元古界地层出露范围一致（图 2）。

在佳木斯地块、胶北隆起、华北陆块北缘形成的石

墨矿变质作用深，陆块褶皱构造发育，混合岩化作

用强烈，常形成超大型、大型石墨矿，如：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，结晶基底为麻山岩群和兴东

群；内蒙古查汗木胡鲁晶质石墨矿分布于华北陆块

北缘中段的狼山—渣尔泰山隆起，结晶基底为中太

古界乌拉山群，含矿岩性为含石墨斜长片麻岩；山

东南墅、刘戈庄石墨矿床产于胶北隆起，组成基底

的含矿岩系为古元古界荆山群陡崖组大理岩、片麻

岩和斜长角闪岩、透辉岩段。在扬子陆块及秦祁昆

造山系形成的石墨矿一般分布于前寒武纪古陆及

相邻的造山带板块缝合线上，以秦岭祁连一带及康

滇隆起、龙门山—大巴台缘褶带、黄陵断穹构造为

代表，如四川坪河活动带型石墨矿床，位于秦岭褶

皱构造带与扬子陆块北缘的交接部位，属龙门山—

大巴台缘褶带米仓山台穹的一部分，含矿岩系为中

元古界火地垭群变质杂岩；陕西丹凤县蔡凹石墨矿

位于华北陆块南缘与秦岭褶皱构造带交汇处，赋矿

地层为古元古界秦岭岩群雁岭沟岩组，湖北三岔垭

石墨矿位于上扬子台坪鄂中褶断区黄陵断穹。活

动带型成矿环境形成的石墨矿以中型及小型石墨

为主。岩浆岩型石墨矿，目前只在中国西部新疆、

西藏等地有所发现。具有工业意义的岩浆岩型石

墨矿分布于准噶尔板块谢米斯台—库兰卡兹中古

生代复合岛弧带与唐巴勒—卡拉麦里古生代复合

沟弧带的结合部位。接触变质型石墨矿床主要分

布在中国东部活动大路边缘地区，一般形成于早期

挤压-中酸性岩浆活动阶段。

3.2 成矿层位

中国晶质石墨矿床成矿层位见表 1，其重要层

位为：中太古界乌拉山群、集宁群；新太古界麻山群

麻山组、太华群；古元古界兴东群大盘道组（佳木斯

地块）、荆山群陡崖组（胶北隆起）、水月寺群黄良河

组下段（黄棱背斜）、秦岭群雁岭沟组；中元古界火

图1 2008—2016年我国晶质和隐晶质石墨资源储量统计
（资料来源于2008—2016年全国矿产资源储量通报）

Fig.1 Reserves of crystalline and amorphous graphite from
2008 to 2016 in China

Source of information: National reserves of mineral resources
from 2008 to 2016

第45卷 第3期 423颜玲亚等：中国石墨矿成矿特征及成矿区带划分



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(3)

地垭群麻窝子组、白云鄂博群尖山组、长城系高于

庄组；前震旦纪康定群冷竹关组和咱里组。

接触变质型隐晶质石墨矿床成矿时代从晚古

生代石炭纪、二叠纪至中生代侏罗纪，其中最重要

的是晚二叠世及早侏罗世和晚侏罗世，北方以晚、

早侏罗世及石炭纪的较多，南方以二叠纪为主。其

主要含矿层位：北方有石盒子组、大酱缸组、二道梁

子组、鸡西群；南方有斗岭组、龙潭组及梨山组、测

水组、童子岩组一段等煤系地层。产生接触变质作

用的岩浆热源体的侵入时代大多为印支期—燕山

期，但北方也有的为海西期。含矿岩性：含煤岩系

原岩为黏土质岩、砂岩、碳酸盐岩等，变质成为板

岩、千枚岩、片岩及大理岩等。

3.3 主要成矿期及成矿作用

石墨矿床是由富有机质的沉积地层发生变质

作用形成的。石墨矿床的形成要具备 2 个条件（李

超等，2015），一是地层沉积时富含有大量有机质，

二是沉积地层发生较为强烈的变质作用或岩浆侵

入或接触变质。中国石墨成矿作用和大地构造演

化阶段密切相关，主要有3个重要成矿期：中太古代

—古元古代区域变质成矿期，中元古代—早寒武世

浅变质成矿期，晚古生代—中生代接触变质、岩浆

岩成矿期及浅变质成矿期（表2）。其中以中太古—

古元古代区域变质成矿期为主要成矿期。岩浆岩

型石墨矿形成与海西期碱性花岗岩和石炭纪含炭

质地层密切相关。

经统计，中国区域变质型石墨矿的沉积时代集

中在中太古代到前寒武纪，占石墨资源储量的

93%，其中主要沉积时代为古元古代，占总资源储量

的41.1%（图3），新太古代形成的石墨矿占资源储量

图2 中国石墨矿床与太古宙—元古宙地层分布图
Fig.2 Graphite deposits and the stratigraphic distribution of Archeozoic-Proterozoic strata in China
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的17.7%。区域变质型石墨矿形成时代总体上北方

早于南方。

古元古代是从活动地壳向稳定陆块的过渡时

期，在中国其时限介于2.5~1.8 Ga，该时期无论在中

国还是世界上都是一个重要成矿期。古元古代是

中国大规模晶质石墨矿产出的集中成矿期，这与古

元古代构造环境密切相关，古元古代初，在太古宙

末形成的古大陆开始裂解，构造体制发生了本质的

变化，由太古宙全活动体制转换为活动带和稳定地

块并存的构造格局，主要的成矿构造环境有裂谷、

稳定陆块被动大陆边缘、陆块边缘活动带和深断裂

构造带等（沈保丰等 2010）,在上述地区主要形成砂

泥质、碳酸盐岩沉积，原岩为含碳和富铝的泥质和

粉砂质岩石，属于稳定大陆边缘的浅海相陆源碎屑

岩建造形成孔兹岩系原岩建造。在2.0~1.8 Ga发生

陆-陆碰撞，盆地关闭，孔兹岩系卷入下地壳，发生

变质、变形形成了以石墨、石榴子石和矽线石的片

麻岩、石墨片麻岩、变粒岩、浅粒岩和长石石英岩，

常夹有片岩、石英岩、大理岩的孔兹岩系，蕴含着石

墨、矽线石、蓝晶石、大理石、磷灰石、滑石、菱镁矿

等丰富的非金属矿产。

经统计，接触变质型（隐晶质）石墨矿的沉积时

代集中在二叠—侏罗纪，占隐晶质石墨资源储量的

94.31%。其中主要沉积时代为二叠纪与侏罗纪，二

叠纪占总资源储量的44.68%，侏罗纪占总资源量的

44.26%（图4）。接触变质型形成的隐晶质石墨矿与

表1 晶质石墨矿主要成矿时代及成矿层位统计
Table 1 Statistical table of main metallogenic epochs and metallogenic horizons of crystalline graphite deposits
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燕山期酸性或中酸性岩浆岩、闪长岩密切相关。酸

性岩浆稠度低，流动性好，有利于热的传递。同时这

种岩浆富含氟和硼等挥发气体，可起到催化和助熔

作用，有利于有机碳转化为石墨（莫如爵，1989）。岩

体沿石炭—二叠纪地层背斜轴部或倾伏端侵位，封

闭条件良好，引起煤系地层接触变质，煤变质成隐晶

质石墨。

4 成矿区带划分

4.1 成矿区带划分原则及依据

本次石墨成矿区带划分是在前人工作的基础

上，充分考虑全国三级成矿区带划分方案（徐志刚等

2008），结合石墨矿的自身特点（区域变质型石墨矿

主要依据寒武纪变质建造，接触变质型主要依据已

有石墨矿点分布，岩浆型石墨矿主要依据东准噶尔

黄羊山碱性花岗岩体）进行圈定。圈定的石墨成矿

区带原则上不跨越 I级构造单元和成矿省。成矿区

图3 中国不同成矿时代区域变质型晶质石墨矿资源
储量分布

（资料来源于各省2016年资源储量通报）
Fig.3 Proportion of resource reserves distribution of

crystalline graphite deposits in different metallogenic epochs
in China

表2 中国石墨矿主要成矿期
Table 2 The main metallogenic periods of the graphite deposits in China

注：根据宋叔和等(1996),结合最新石墨勘查成果修编。
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带命名原则：以构造单元（或地区名）名称和区域成

矿作用限定的成矿元素（或地区名）名称予以命

名。共圈定 21个石墨成矿带（图 5），其中隐晶质石

墨成矿带 4个（图中用蓝颜色表示）分别为：扎鲁特

旗隐晶质石墨成矿带、吉中隐晶质石墨成矿带、小

兴安岭—张广才岭（造山带）隐晶质石墨成矿带、湘

中南—粤北坳陷中生代隐晶质石墨成矿带。

4.2 成矿带主要地质特征

4.2.1 Gph1准噶尔地块石墨成矿带

位于哈萨克斯坦—准噶尔板块的北缘，共划分

北准噶尔、唐巴勒—卡拉麦里、准噶尔南缘吐尔库

里3个石墨成矿亚带。

（1）北准噶尔石墨成矿亚带

位于准噶尔地块的北部，大地构造位于额尔齐

斯—富蕴南构造缝合带与可可托海—卡拉先格尔

断裂的交汇部位,成矿类型为区域变质型，赋矿地层

为中泥盆统含炭质凝灰岩及含炭质凝灰质粉砂岩，

代表性矿床为新疆清河县阿拉托别石墨矿（成飞

等，2012），该成矿亚带变质程度浅，成矿时代新，为

细鳞片石墨成矿带。

（2）唐巴勒—卡拉麦里石墨成矿亚带

大地构造位于准噶尔地块中部，呈向北突出的

弧形展布于准噶尔盆地东西两侧。构造上属唐巴

勒—卡拉麦里古生代复合沟弧带。成矿类型以岩

浆岩型为主，兼有区域变质型、接触变质型。成矿

时代为中泥盆世到石炭纪。岩浆岩型石墨矿在时

间和空间上与海西期（320~270 Ma）含石墨混染花

岗岩关系密切，在侵入过程中同化混染地层中含炭

岩石炭质在岩浆作用下重结晶形成晶质石墨。代

表性矿床如黄羊山、苏吉泉。区域变质型石墨赋矿

层位为中泥盆统，含矿岩石以炭质粉砂岩为主，岩

石致密、透水性差，对矿液的运移、富集起到良好的

屏蔽作用，经沉积变质形成石墨矿床（郭巧玲等

2013），代表性矿床为新疆清河县孔克热石墨矿。

（3）准噶尔南缘吐尔库里石墨矿成矿亚带

位于准噶尔地块及周缘造山带，西起卡拉麦里

山北侧，东至伊吾县吐尔库里，南到吐哈北缘断

裂。成矿类型为区域变质型。成矿时代为泥盆—

石炭纪，典型矿床有：伊吾县吐尔库里石墨矿床、哈

密市下河石墨矿床。

准噶尔地块石墨成矿带共发现晶质石墨矿 6

处，工作程度以矿产调查、预查为主，其中大型5处，

中型1处，预测的晶质石墨（矿物）资源量8636.02万

t（表3）。

4.2.2 Gph2 伊犁微板块北东缘（造山带）石墨成矿带

大地构造位于天山—兴蒙造山系的西段，区内

由新太古代—元古宙变质岩系组成，石墨矿床产于

元古代变质地质体中，含矿围岩主要为一系列不同

程度的变质岩类，成矿类型为区域变质型，已发现

新疆牙马特南西、博河南岸、苏鲁别珍、库西姆其

克、萨瓦甫其北、扎克斯台等多处石墨矿点，提交石

墨矿物资源量 235.8万 t，具有一定的成矿潜力。典

型石墨矿地质特征见表4（白建科，2017）。

4.2.3 Gph3 塔里木板块北缘石墨成矿带

大地构造位置位于塔里木板块的北缘，塔里木

与准噶尔—哈萨克斯坦两大板块的对接碰撞带。成

矿类型为区域变质型，区域变质型石墨矿成矿时代

主要为前寒武纪，代表性矿点：新疆吐鲁番市鄯善县

玉泉山石墨矿、阿克苏库瓦特等石墨矿。玉泉山石

墨矿床，地处库鲁克塔格古老地块北缘，属于区域变

质型石墨矿，石墨矿化体总体呈不规则透镜状，圈出

5 条石墨矿体，石墨片径大于 50 目（0. 3 mm）的占

52%，固定碳平均品位为5. 38%（白建科，2017）。

4.2.4 Gph4中祁连隆起石墨成矿带

大地构造位置位于塔里木板块敦煌地块南缘

和祁连山中间隆起带之次级构造单元西宁盆地。

图4 中国不同成矿时代接触变质型（隐晶质石墨矿）资
源储量分布比例

Fig.4 Resource distribution of contact metamorphism
type (cryptic graphite deposits) in different metallogenic

epochs in China
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成因类型为区域变质型，赋矿层位：新太古界—古

元古界敦煌岩群、中元古界蓟县系化石山群、古元

古界北大河岩群，代表性矿床为：肃北县拉排沟、肃

北县鹰咀山、乐都县大西沟—大路沟石墨矿。共发

现石墨矿 4处，大型 2处，中型 1处，小型 1处，提交

的石墨矿物资源量446.9万 t。

4.2.5 Gph5东昆仑石墨成矿带

大地构造位置位于东昆仑中新元古代—古生

代缝合带，成因类型为区域沉积变质型，成矿时代

为古元古代，代表性矿床有青海省都兰县看特尔一

带石墨矿、查汗达洼特石墨矿、巴勒木特尔石墨矿 、

泽立坑石墨矿，提交的晶质石墨矿物资源量35.9万

t。青海省都兰县查汗达洼特石墨矿赋存于石英闪

长岩与古元古界白沙河岩组的接触带中（赵想安，

2015），含矿岩性为石墨矿化大理岩。

4.2.6 Gph6华北陆块南缘—秦岭石墨成矿带

大地构造位置位于华北板块南缘与秦岭—大

别山结合处，总体近东西向，成矿带跨越甘肃省、陕

西、河南省。在华北陆块南缘，赋矿层位为新太古

界太华群，在秦岭一带赋矿层位为古元古界秦岭

群、陇山岩、陡岭群、长角坝岩群。其中瓦屋—背孜

石墨矿体赋存于太华群水底沟组地层中，含矿岩石

为含石墨斜(二)长片麻岩，矿体与大理岩关系较为

密切，矿区共发现 70 个工业矿体（薛天闯等，

2016）。古元古代典型矿床有：陕西省洋县铁河乡

大安沟石墨矿，河南镇平县小岔沟石墨矿，淅川县

小陡岭石墨矿、淅川县五里梁石墨矿（曹芳芳等

2012）。该成矿带累计发现石墨矿 19处，提交的晶

质石墨矿物资源量3195.17万 t。

4.2.7 Gph7桐柏—大别石墨成矿带

大地构造位置位于桐柏—大别断裂带轴部，成

矿类型为区域变质矿床，成矿时代为中元古代、新

元古代。赋矿层位为震旦系尚家店组，中元古界红

安群七角山组。矿石自然类型以石墨片岩为主。

典型矿床为湖北省广水市芦花湾石墨矿，赋矿层位

为 中元古界红安群七角山组下段，含矿岩系主要由

石墨片岩、含石墨白云钠长片岩、含石墨二云钠长

片岩组成，固定碳含量 3%～4%（魏均起等，2017），

查明石墨（矿物）资源量16.60万 t。该成矿带石墨变

质程度低，为小鳞片石墨成矿带。

4.2.8 Gph8上黑龙江（边缘海)石墨成矿带

位于黑龙江省最北部，大地构造相当于额尔古

纳地块，区内大面积出露下古元古界兴华渡口岩群

地层，常以残留体形式存在于花岗岩中。成矿类型

为区域变质矿床。赋矿层位为古元古界兴华渡口

岩群兴安桥组，代表性矿床有漠河县门都里、霍拉

盆石墨矿床，含矿岩石主要为石墨片岩、石墨绢云

母石英片岩。漠河县门都里石墨矿固定碳含量

表3 准噶尔地块石墨成矿带石墨矿床地质特征一览
Table 3 A list of geological features of graphite deposits in the graphite metallogenic belt of the Zhungeer block

注:资料据白建科，2017；郭巧玲等，2013；成飞，2012；陈隽璐等，2016。
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5.25%，石墨鳞片长 0.02～2 mm。石墨矿床的片岩

片理中经常见石英细脉及花岗岩细脉的贯入，混合

岩化作用普遍。

4.2.9 Gph9扎鲁特旗隐晶质石墨成矿带

大地构造位于天山—兴蒙山造山系的中西

部，属大兴安岭成矿省。区内隐晶质石墨矿位于内

蒙古自治区扎鲁特旗境内。该成矿带是中国重要

隐晶质石墨成矿带，共发现隐晶质石墨矿4处，其中

大型1处，中型3处，资源储量3759.8万 t（表5）。代

表性矿床为内蒙古自治区扎鲁特旗板子庙矿区隐

晶质石墨矿，规模为大型，查明资源量2593.8万 t，矿

体赋存于侏罗系下统红旗组中，固定碳平均含量

75.23%。

4.2.10 Gph10佳木斯—兴凯（地块）石墨成矿带

大地构造位于吉黑成矿省佳木斯—兴凯（地

块）隆起，石墨矿主要分布于佳木斯—兴凯地块鸡

西、萝北、牡丹江等地，变质程度较深，以角闪岩相

为主，局部达麻粒岩相，混合岩化作用强烈，属于中

压区域热流变质作用类型。成矿时代为新太古代、

古元古代。新太古代石墨矿主要分布于麻山陆核

的虎林—密山—鸡东—鸡西—穆棱—林口一带，含

矿地层为新太古界麻山群余庆组、西麻山组，含矿

建造为白云质大理岩—大理岩—石墨片岩—黑云

斜长片麻岩—均质混合岩。主要矿床包括: 鸡西柳

毛石墨矿、石场石墨矿，密山市马来山石墨等。古

元古代石墨矿主要分布于佳木斯地块东北部的萝

北、双鸭山、华南、牡丹江拉古，赋矿地层为古元古

界兴东群大盘道组，含矿建造为结晶片岩、片麻岩、

变粒岩、石英岩等，代表性矿床有萝北云山石墨矿

（李寒滨2012）、双鸭山市羊鼻山石墨矿及双鸭山市

岭西灰窑石墨矿（赵然然 2013）。代表性矿床见表

6。该成矿带已查明的晶质石墨矿 24处，晶质石墨

（矿物）资源储量 1.28亿 t。佳木斯—兴凯（地块）石

墨成矿带是我国重要石墨成矿带。也是中国重要

石墨矿生产加工基地。

4.2.11 Gph11小兴安岭—张广才岭（造山带）隐晶质

石墨成矿带

位于兴蒙造山系东部，南邻华北陆块之辽东隆

起，大地构造单元为伊春延寿岩浆弧，石墨矿主要

分布于铁力、尚志一带。成矿时代为：晚三叠世—

早侏罗世（赵然然等，2013）。成因类型为接触变质

型，划分为神树和尚志两个石墨矿集区。神树一带

石墨矿为中二迭统土门岭组炭质板岩，受晚三叠至

早侏罗世花岗岩类侵位所带来热力作用的影响，发

生热变质作用而成，代表性矿床为神树石墨矿。尚

志一带石墨矿为中元古界黑龙江群炭质板岩受晚

三叠至早侏罗世花岗岩类侵位所带来热力作用的

影响，发生热变质作用而成，代表性矿床为：尚志炮

表4 伊犁微板块北东缘（造山带）石墨成矿带石墨矿床特征
Table 4 Characteristics of graphite deposits on the northeast margin (orogenic belt) graphite metallogenic belt of the Yili

microplate

430 中 国 地 质 2018年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(3)

手营子石墨矿。

4.2.12 Gph12吉中隐晶质石墨成矿带

吉中隐晶质石墨成矿带属吉黑成矿省，成因类

型为接触变质型，成矿时代为三叠—侏罗纪，典型

矿床有：吉林磐石仙人洞石墨矿。磐石县仙人洞石

墨矿赋存于下侏罗统二道梁子组富碳（煤）黏土岩

或板岩中，受印支期花岗闪长岩侵位带来热力的影

响，发生接触变质作用，煤中基本结构单元经历芳

构化、环聚合、拼叠作用向石墨结构发展，非定向的

芳香碳经过一系列的微观结构和化学成分变化最

终形成三维有序的石墨晶体。

4.2.13 Gph13辽吉裂谷石墨成矿带

大地构造位于辽东新元古代—古生代坳陷带，

成因类型为区域变质型，赋矿层位：古元古界辽河

群高家峪组、集安岩群岔沟组。已探明晶质石墨矿

9 处，晶质石墨矿物资源量 312.8 万 t。代表性矿床

有：辽宁岫岩丰富、桓仁石墨矿，吉林通化县三半

江、茧场晶质石墨矿，吉林集安市双兴、清河晶质石

墨矿等。代表性矿床见表7。

4.2.14 Gph14华北陆块北缘中段石墨成矿带

大地构造位置位于华北陆块北缘中部，石墨成

矿带横跨内蒙古、河北省、山西省、辽宁省。石墨矿

主要集中分布在内蒙古阿拉善左旗、乌拉特中旗、

兴和县、武川、丰镇、呼和浩特，河北张家口，山西大

同等。成因类型主要为区域变质型，仅在内蒙古乌

拉特中旗乌不浪口地区为隐晶质石墨。成矿时代

从中太古代到中元古代。赋存层位为中太古代乌

拉山群、集宁岩群，古元古界红旗营子群，中元古界

白云鄂群、长城系高于庄组。该成矿带查明石墨矿

床 30个，晶质石墨资源储量 9209.3万 t。华北陆块

北缘中段石墨成矿带是我国重要石墨矿成矿区

带。代表性石墨矿见表8。

4.2.15 Gph15阿拉善陆块石墨成矿带

大地构造位置位于华北陆块北缘的阿拉善隆

起区，赋存层位：中太古界乌拉山岩群、古元古界龙

首山岩群、新元古界蓟县系墩子沟群二岩组。典型

石墨矿床有：甘肃省临泽县西小口子、民勤县红沙

梁、民勤县唐家鄂博山、民勤县八浪井石墨矿，内蒙

古扎木敖包、档巴井，土默特右旗什石墨矿。内蒙

古扎木敖包石墨矿主要产于中太古界乌拉山岩群

白云母石英片岩中 ，部分产于浅灰白色强硅化透辉

石化大理岩夹有云母石英片岩薄层中，与闪锌矿互

层（孙青松，2012）。

4.2.16 Gph16胶北隆起石墨成矿带

大地构造位于华北陆块北缘东段胶北隆起：安

丘—莒县断裂以东，即墨断裂和桃村断裂以西，石

墨矿集中分布于平度—莱西—莱阳—牟平等地，成

因类型为区域变质型矿床，赋存地层为古元古界荆

山群陡崖组徐村段，为一套含石墨的变质岩系中，

成矿作用与古元古代裂谷型区域动力热流（核部）

注：据内蒙古2016年储量通报。

表5 扎鲁特旗隐晶质石墨成矿带石墨矿床一览
Table 5 A list of graphite deposits in Jarut Banner-crystalline graphite metallogenic belt

表6 佳木斯—兴凯（地块）石墨成矿带代表性矿床
Table 6 Representative deposit of graphite metallogenic belt of Jiamusi-Xingkai (massif)
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变质作用密切相关，变质相为角闪岩相-麻粒岩相，

严格受地层层位控制。已发现晶质石墨矿 22 处。

查明晶质石墨矿资源储量（矿物量）：1911.8万 t，隐

晶质石墨矿1处，资源量187.6万 t，典型矿床有莱西

南墅、北墅，平度刘戈庄、刘家寨等石墨矿。该成矿

带石墨固定碳含量约 3.7%，但石墨鳞片大，是中国

重要大鳞片石墨成矿带。

4.2.17 Gph17康滇隆起石墨成矿带

大地构造上属扬子陆块西南缘康滇地块东侧,

其古—中元古代地层主要由一系列变质沉积岩和

变质火山岩组成，成因类型为区域变质型，石墨矿

赋存层位前震旦纪康定群冷竹关组，已发现超大型

矿床 2处，大型 1处，中型矿产 2处，小型矿床 2处。

累计探明晶质石墨资源量（矿物）资源储量 2938.26

万 t（表9），是中国重要晶质石墨成矿带。

4.2.18 Gph18 龙门山—大巴山 2016 年（陆缘坳陷）

石墨成矿带

大地构造属于龙门山—大巴山构造中的大巴

山台缘坳陷，位于四川巴中地区，区内岩浆岩、变质

岩分布广泛，吕梁期和燕山期造山运动使得区内褶

皱和裂隙发育，为石墨成矿提供了良好的成矿地质

条件，大型造山运动为石墨成矿提供了变质热夜。

该地区赋存层位为中元界火地垭群麻窝子组，已先

后发现南江县坪河石墨矿（包括延伸部分）、南江县

尖山石墨矿、南江县庙坪石墨矿。截止2016年已查

明晶质石墨矿物资源量546.2万 t。区域内矿床成群

出现，成为新的晶质石墨矿资源富集区。

4.2.19 Gph19黄陵断穹石墨成矿带

大地构造位置位于上扬子中东部(坳褶带)扬子

准陆块上扬子台坪鄂中褶断区黄陵断穹北部、圈椅

倘穹窿东翼，为一套具孔兹岩特点的片麻岩—麻粒

岩建造，成因类型为区域变质型，赋矿层位为新太

古代—古元古代水月寺群黄良河组。黄陵背斜石

墨矿工业类型为晶质( 鳞片状) 石墨矿，晶质石墨片

径 0.15~2 mm 者占 60% 以上，最大片径达 4~5 mm

（邱凤等，2015），为优质大鳞片石墨成矿带。截止

2016 年，该成矿带已发现石墨矿 7 处，其中大型 1

处，中型2处，小型4处，查明晶质石墨(矿物)资源储

量334.79万 t（表10），

三岔垭石墨矿床产于古元古界—新太古界水

月寺群黄良河组下段：为含石墨黑云斜长片麻岩,夹

白云大理岩、石英岩、磁铁石英岩、石墨黑云片岩

（张清平等，2011）。

4.2.20 Gph20新华夏古陆石墨成矿带

新华夏古陆石墨成矿带主要分布在福建，江

西、广东等一带。大地构造位置位于中生代华南陆

块背斜轴部和中—新生代闽西南—粤东北中弱挤

压区。成矿类型为区域沉积变质型和接触变质型，

表7 辽吉裂谷石墨成矿带代表性矿床一览
Table 7 A list of representative deposits in the Liaoji rift valley graphite metallogenic belt

表8 华北陆块北缘中段石墨成矿带代表性矿床一览
Table 8 A list of representative deposits in the middle part of the north margin of North China continental block graphite

metallogenic belt
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接触变质型石墨赋存层位为二叠纪，晶质石墨主要

赋矿层位：寒武纪八村群、罗峰溪群，震旦系大金山

组和痳源岩组。代表性矿床见表 11。

4.2.21 Gph21 湘中南—粤北坳陷中生代石墨成矿带

湘中南—粤北坳陷中生代石墨成矿带主要分

布在湖南冷水江市、郴州市。成因类型：接触变质

型。晚古生代煤系地层受中生代燕山期花岗岩热

液发展接触变质作用，形成隐晶质石墨，成矿时代

为石炭—二叠纪。典型矿床为鲁塘石墨矿、桂阳县

荷叶塘石墨矿。是中国重要隐晶质石墨成矿带。

共查明隐晶质石墨矿5处，其中大型1处，小型4处，

累计查明隐晶质石墨矿石量3780.4万 t（表12）。

5 矿床类型与典型矿床

5.1 石墨矿床类型

根据石墨成因，中国石墨的矿床类型划分为区

域变质型、接触变质型及岩浆岩热液型 3类。按利

用程度，工业类型划分为晶质石墨和隐晶质石墨

（表 13），按查明资源储量统计，区域变质型约占

82%，岩浆岩型约占 0.1%，接触变质型约占 17.9%

（2016年新疆黄羊山发现的超大型岩浆岩型晶质石

墨矿，晶质石墨（矿物）资源量7274万 t，资源量为预

测级的，未统计在内）。假以时日，若提高新疆黄羊

山石墨矿的工作程度，提高资源量级别，将改变中

国石墨矿床类型分布格局，为寻找岩浆岩型石墨矿

提供依据。区域变质型形成的晶质石墨矿由于鳞

片大，用途广，开发利用程度较高。近年来在内蒙

等地中元古代及石炭纪发现的乌拉特中旗大乌淀、

闫地拉图区域变质型石墨矿，储量规模较大、但由

于变质程度较低，鳞片较小，尚未开发利用，应加强

中元古-石炭纪形成的变质程度较浅的石墨矿的综

合评价。

5.2 典型石墨矿床

5.2.1 山东省平度刘戈庄石墨矿

矿区位于平度市城西北 27 km处，属于胶北隆

起石墨成矿带，大地构造位于华北板块（Ⅰ）胶辽隆

起区（Ⅱ）胶北隆起（Ⅲ）胶北断隆（Ⅳ）明村—担山

凸起（Ⅴ）之栖霞复背斜的南翼西段。石墨矿产于

古元古界荆山群陡崖组徐村段（图 6），矿床内含矿

带有3个，含石墨矿层 29个。石墨主要矿石类型为

透闪透辉片麻岩型，石墨矿石中固定碳（C）含量一

般为 2.5%~6.5%，平均品位为 3.34%。经光片鉴定

石墨片径为 0.1~1 mm，经生产选矿统计，大于 100

目（0.147 mm）占 48%左右，为大鳞片石墨矿。刘戈

庄石墨矿沉积建造时代为古元古代（2381~2478

Ma），变质年龄为 1848~2046 Ma，石墨矿的变质时

表9 康滇隆起石墨成矿带石墨矿床特征
Table 9 Characteristic table of graphite deposits in

Cangdian uplift graphite metallogenic belt

注：根据四川省2016年储量通报等资料综合整理。

表10 黄陵断穹石墨成矿带石墨矿床特征一览
Table 10 A list of characteristics of graphite deposits in Huangling fault dome graphite metallogenic belt

注：数据来自文献（张清平等，2011；2016年湖北省储量通报）。
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代为古元古代晚期（张增奇，1996）。据核工业北京

地质研究院分析测试研究中心测得定的刘戈庄石

墨矿稳定碳同位素值：δ13C 为-24.7‰~-21.30‰，为

有机成因。刘戈庄石墨矿累计查明晶质石墨（矿

物）资源储量 222 万 t，规模为大型，该矿已开采多

年，设有两个矿山企业，生产中—高碳石墨，可膨胀

石墨等产品，出口日本、美国、韩国等国。

5.2.2 内蒙古查汗木胡鲁石墨矿

查汗木胡鲁石墨矿位于阿拉善左旗北东约190

km ，属于华北陆块北缘中段石墨成矿带，大地构造

位于华北陆块北缘（Ⅰ）北部隶属狼山—白云鄂博

台缘坳陷带（Ⅱ）狼山—渣尔泰山褶断束（Ⅲ），南部

平原属鄂尔多斯台坳（Ⅱ）之河套新断陷（Ⅲ）。矿

区内出露地层主要为中太古界乌拉山岩群的中—

注：资料来源（福建省2016年储量通报）。

表 11 新华夏古陆石墨成矿带石墨矿床一览
Table 11 A list of graphite deposits in the new Cathaysian paleo-continental graphite metallogenic belt

表12 湘中南—粤北坳陷中生代隐晶质石墨成矿带石墨矿床一览
Table 12 A list of graphite deposits in the Mesozoic cryptocrystalline graphite metallogenic belt in the central-south

Hunan-North Guangdong depression

注：资料来源于（安江华等，2016；湖南省2016年储量通报）。

表13 中国石墨矿床类型一览
Table 13 The list of graphite deposits types in China

注：资料来源于2016年国土资源储量通报、各省2016年储量通报、论文等

（资料综合整理）。
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深变质岩系（郑永涛，2016）。石墨矿体赋存于乌拉

山岩群片麻岩段地层内（图 7），赋矿岩性主要为含

石墨透辉斜长片麻岩，矿体地表出露较好，规模较

大，顶底板围岩主要为蛇纹石化大理岩。全矿区矿

石固定碳(C)含量 3.0%～18.87%，固定碳(C)平均品

位 5.45%。经光片片度测定：石墨片度大于 0.147

mm 约占 98%，属于大鳞片石墨矿。含矿岩系中出

现石榴石高级变质特征矿物，推断含矿岩系变质程

度普遍达到角闪岩相至麻粒岩相，矿床褶皱、断裂

构造较发育，多期变质作用叠加影响显著。累计查

明晶质石墨（矿物）资源储量 702 万 t，规模为超大

型。该矿年产10万吨精矿的生产线正在筹建,是中

国航天万源石墨烯与储能技术研究中心石墨资源

基地。

5.2.3 新疆奇台县黄羊山石墨矿

奇台县黄羊山石墨矿位于唐巴勒—卡拉麦里

石墨成矿亚带，大地构造位于准噶尔板块谢米斯台

—库兰卡兹中古生代复合岛弧带与唐巴勒—卡拉

麦里古生代复合沟弧带结合部位，石墨矿床产于该

区黄羊山碱性花岗岩体内，岩石类型为细粒—中粗

粒石墨混染花岗岩及中细粒黑云角闪含石墨混染

花岗岩。分①号矿体和②号矿体，①号矿体为隐伏

矿体，埋深在 125～481 m，长 2.1 km，宽 250～730

m，平均厚度 310 m。 固定碳平均含量 6.14%，石墨

片径+100目平均在 10%左右。预测的晶质石墨矿

物资源量 4704万 t。②号矿体直接出露地表，整体

呈一“马蹄形”（图 8），长 1.1km，宽 200~580 m，平均

宽380 m，钻孔控制矿体平均厚度383.2m，固定碳平

图6 刘戈庄石墨矿地质简图（据颜玲亚等，2012）
1—陡崖组水桃林段；2—陡崖组徐村段；3—野头组定国寺段；4—野头组祥山段；5—闪长岩脉；6—石墨矿化体；7—石墨矿带、矿层及编号；

8—断层；9—地质界线；10—向斜；11—背斜

Fig.6 Geological map of graphite deposits of Liugezhuang（after Yan Lingya et al.2012）
1-Douya Formation Shuitaolin member; 2-Douya Formation Xucun section; 3-Yetou Formation Dingguosi member;

4-Yetou Formation Xiangshan member; 5-Dioritee dyke; 6-Mineralized body of graphite; 7-Ore belt, seam and serial number of graphite;

8-Fault; 9-Geological boundary; 10-Syncline; 11-Anticline
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均含量 7.04%，石墨片径+100目一般在 30%~35%，

矿体空间形态为一近似直立的不规则的“半封闭筒

状”（张小林等2017）。 估算预测的晶质石墨矿物资

源量2560万 t。根据中科院地质与地球物理研究所

对黄羊山晶质石墨矿碳同位素测定结果：δ13C 为-
17.51‰~-20.16‰，为有机成因，推断石墨碳质来源

于石炭纪含碳地层。黄羊山岩体侵位到石炭系姜巴

斯套组含碳地层，在同化混染作用下碳质重结晶形成

晶质石墨矿。野外少量残留的含碳地层残留体为岩

浆同化混染的发生提供了佐证）（图9）。经选矿实验，

原矿固定碳含量6.15%，石墨片径+0.15mm占23%。

石墨精矿固定碳总回收率为 94.87%（张小林等，

2017），具有较好的开发利用前景。

5.2.4湖南省鲁塘隐晶质石墨矿

湖南鲁塘石墨矿区位于郴州市西南约 40 km

处，属于湘中南—粤北坳陷中生代石墨成矿带。位

于耒阳—临武南北向构造带上，由上古生界组成的沙

田—鲁塘复式向斜东翼（李超，2017），矿体赋存于上

古生界上二叠统龙潭组地层中，主要是由于龙潭组原

含煤地层在燕山期受到骑田岭岩体侵入带来的大量

热能，在岩浆烘烤的作用下，在骑田岭岩体西侧外接

触带宽约900 m范围内的地层发生热接触变质，使得

靠近骑田岭的原煤岩体变质成石墨，属于含煤碎屑岩

接触变质型石墨矿床。含矿岩系总厚210 m，矿体4

个，矿体总厚度3.72 m，固定碳含量75%～80%，探明

资源储量3585万 t，为一大型隐晶质石墨矿床（王力

等，2017）。该矿保有资源储量788.7万 t，资源利用率

78%，开发利用程度高。

6 成矿规律总结

（1）中国石墨资源较为丰富，分布广泛又相对

集中，其中晶质石墨以黑龙江省最多，占42.98%，隐

晶质石以内蒙古最多，占57.98%。岩浆岩型石墨矿

主要分布在新疆奇台地区。

（2）中国石墨矿床类型多样，分区域变质型、岩

浆岩型和接触变质型3类，以区域变质型为主，占查

明资源储量的 82%。近年来在新疆黄羊山取得了

岩浆岩型石墨矿重大找矿突破，为石墨找矿部署和

研究提供了新的方向。

（3）中国石墨矿床在各个构造板块均有分布，

但主要分布在华北陆块、扬子陆块、天山—兴蒙造

山系。本次初步划分了 21个石墨成矿区带，其中、

佳木斯—兴凯（地块）石墨成矿带、华北陆块北缘中

段石墨成矿带、胶北隆起石墨成矿带、准噶尔地块

石墨成矿带、华北陆块南缘—秦岭等石墨成矿带最

为重要。

图7 查汗木胡鲁石墨矿床地质简图（据郑永涛，2016）
1—全新统风积砂；2—更新统冲积物；3—全新统洪积物；4—乌拉山群大理岩段；5—乌拉山群片麻岩段；6—渐新世清水营组；

7—上新世苦泉组；8—石墨矿体及编号；9—地质界线；10—断层

Fig.7 Geological map of graphite deposit of Chahanmuhulu（after Zheng Yongtao, 2016）
1-Holocene aeolian sand；2-Pleistocene alluvium；3-Holocene floodwater；4-Wulashan Group marble member；5-Wulashan Group gneiss

member；6-Oligocene；7-Pliocene Kuquan Formation；8-Graphite orebody and its serial number；9-Geological boundary；10-Fault
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（4）区域变质型石墨矿主要成矿期为前寒武

纪，其中古元古代是主要成矿期，形成时代越老，变

质程度越深，石墨鳞片越大。岩浆岩型晶质石墨矿

赋矿围岩为海西期(320~270 Ma)碱性花岗岩，成矿

时代与岩浆侵入时代一致。接触变质型石墨矿赋

矿层位为集中在二叠纪—侏罗纪，其成矿作用与燕

图8 ②号石墨矿体地质简图（据李作武等，2017）
1—石墨矿体及编号；2—细粒黑云母碱长花岗岩；3—中细粒黑云角闪碱长花岗岩；4—细粒花岗岩脉；5—勘探线剖面位置及编号；

6—探槽位置及编号；7—激电测深剖面位置及编号；8—见矿钻孔编号及孔深

Fig. 8 Geological sketch map of No. ② graphite orebody（after Li Zuowu et al., 2017）
1-Graphite orebody and its serial number; 2-Fine-grained biotite alkali-feldspar granite; 3-Medium fine-grained biotite hornblinde alkali-

feldspar granite; 4-Fine-grained granite dykes; 5-Exploration line section position and its serial number; 6-Trench position and serial number;

7-Excitation sounding section position and serial number; 8-Ore-intercepting drill hole and its serial number and depth

图9 ②号石墨矿体地表石墨构造形态特征(据野外照片)
(资料来源于新疆奇台县黄羊山石墨矿调查评价项目, 2017年）

a—石墨呈豆状、不规则细脉状、球状集合体；b—石墨呈球状、豆状及细鳞片浸染状；c—钻孔中的石墨呈球状、球斑状特征

Fig.9 Structural morphological characteristics of surface graphite of No. ②（after photos in the field）
(Source of information: Research and evaluation project of Huangyangshan graphite ore deposit in Qitai County, Xinjiang, 2017)

a- Lenticular, irregular and fine pulse, globular aggregate of graphite;b- Globular aggregate, lenticular and impregnation of fine scale graphite;

c- Globular aggregate and ball-shaped graphite in drill hole
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山期-海西期中酸性岩浆活动密切相关。

（5）各种矿床类型的石墨矿炭质来源主要为有

机质，因此，石墨矿的形成一是地层沉积时富含有

大量有机质，二是沉积地层发生了强烈的构造运

动，引起区域变质作用、混合岩化作用、岩浆侵入同

化混染作用、岩浆接触变质作用。

（6）稳定隆起区的大型复式褶皱构造翼部及转

折端是石墨成矿有利的构造单元。
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