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摘  要 

秦岭地区是我国石墨矿资源丰富的主要分布区之一，目前该地区石墨资源分布及成矿机理的研究尚较薄

弱。以秦岭造山带已发现的数十处石墨矿床/点/远景区的基础资料为依据，通过典型矿床野外地质调查

及测试分析，运用地质综合分析方法，研究结果表明：秦岭地区石墨资源分为晶质石墨矿床和隐晶质石

墨矿床两大类，呈三大矿带展布。在秦岭地区多期构造运动叠加下，区域变质作用控制形成了鳞片晶质

石墨矿床；在岩浆热力与构造应力双重作用下，煤、碳质泥页岩变质形成隐晶质石墨矿床。 
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Abstract 
Qinling area is one of main repository distribution provinces of large scale graphite resource. At 
present, the research on the distribution and metallogenic mechanism of graphite resources in 
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this area is still weak. Based on the basic material of dozens graphite deposits, spot, play discov-
ered in Qinling orogen, by means of outdoors geologic survey and specimen examination with 
analysis of some typical deposits, applying geologic multidisciplinary analysis method. The results 
show that the graphite resources in Qinling area can be divided into crystalline graphite deposits and 
cryptocrystalline graphite deposits, which is distributed in three ore belts. Under the superposition of 
multiple tectonic movements in Qinling area, regional metamorphism controlled the formation of 
large scale crystalline graphite deposits. Under the dual action of magmatic heat and tectonic stress, 
coal and carbonaceous shale metamorphosed to form cryptocrystalline graphite deposit. 

 
Keywords 
Qinling, Graphite, Distribution Characteristics, Metallogenic Mechanism, Main Controlling Factors 

 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

石墨是一种新兴矿产资源[1] [2] [3]。天然石墨是工业化制备新型碳材料石墨烯的首选原料，全球已

发现石墨矿床主要分布于北纬 30˚~50˚，集中在中国、朝鲜、墨西哥、澳大利亚、俄罗斯和欧洲等地区。

中国石墨储量全球第一[4]，近年全球石墨产量前三甲为中国(67%)、印度(14%)和巴西(8%) [5]，石墨是中

国出口量最大的非金属矿产品之一。 
秦岭地区矿产资源丰富[6]，是我国石墨矿资源的主要分布区之一[4]。王力等(2017) [7]、Sun et al. 

(2018) [8]对中国石墨矿床分布进行过划分，认为秦岭地区是一个重要的石墨矿床聚集区；Feng et al. (2015) 
[9]研究了秦岭地区石墨矿床的基本特征，尝试对石墨矿床进行初步划分。目前秦岭造山带非金属石墨矿

产的研究程度较浅，研究工作的开展大都在上世纪 60~90 年代。已发现石墨矿床/点/远景区数十处，类型

涉及晶质鳞片状石墨和隐晶质石墨，大多数石墨矿仅开展过初步调查，有的甚至仅仅是群众举报的矿点，

研究范围小且呈孤立点状研究，亟需开展区域性矿床分布特征、石墨矿床成矿机理与主控因素等方面的

研究工作，服务于秦岭地区石墨资源摸家底和企业整装勘查与开发。 

2. 秦岭地区石墨资源分布 

秦岭地区含石墨矿层系主要有新太古界太华群板石山组/水底沟组、元古界秦岭群雁岭沟组与宽坪群、

韩舞–奥陶系、下志留统、中泥盆统和上石炭统。秦岭地区石墨矿床类型有区域变质型晶质石墨矿床和

接触变质型隐晶质石墨矿床，大鳞片晶质石墨矿床主要分布在调查区的东部，分布范围较广，以豫西南

朱阳关–柳泉铺大型石墨矿为其典型代表；隐晶质石墨矿床主要分布在调查区西部，以陕西省凤县煤沟

–贯沟石墨矿为其典型代表。受秦岭东西向区域性构造的控制，秦岭地区石墨矿产资源划分为三大矿带，

大致呈近东西向展布(图 1)。 

2.1. 华北板块南缘基底型晶质石墨成矿带 

主要赋矿岩石主体为新太古界–元古界华北板块的结晶基底。 
① 新太古宙太华群板石山组/水地沟组石墨矿群西起陕西蓝田，经临潼历山、华县太华山、潼关，

东入河南，经灵宝、萧山、熊耳山、鲁山至舞阳。一般构成东西西北弧形古变质岩带，长约 450 千米，
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宽约 50 千米。包括小秦岭区(包括太华山、老牛山)板石山组和鲁山区水底沟组两套岩石组合，主要赋矿

岩石为石墨片岩、石墨混合片麻岩、含石墨透辉斜(二)长片麻岩、含石墨黑云斜(二)长片麻岩等(表 1)。 
 

 
Figure 1. Tectonic framework and distribution of major graphite deposits in Qinling 
orogenic belt 
图 1. 秦岭造山带构造格架与主要石墨矿分布 

 
Table 1. Geological characteristics of key graphite deposits in Qinling area (The deposit location can be seen in Figure 1) 
表 1. 秦岭地区重点石墨矿床地质特征表(矿床位置见图 1) 

矿带 序号 矿床 
名称 

地理 
位置 

矿床 
类型 

含矿 
地层 

矿层 
时代 矿石类型 矿体形态 

华北 
板块 
南缘 
基底 
型晶 
质石 
墨成 
矿带 

1 

豫西南朱

阳关–柳

泉铺大型

石墨矿 

河南省

内乡县 
晶质 
石墨矿 

秦岭群雁

岭沟组、 
宽坪群 

古元 
古代 

宽坪群为钙质晶质石墨 
片岩、黝帘石晶质石墨片

岩，雁岭沟组含石墨铁质 
石英岩、二云石英片岩 

矿体呈透镜状、层状、似层状，矿体沿走

向及倾向变化大，连续性差产状与围岩一

致，随地层褶皱而弯曲。平均品位 4%左右，

厚度 1.33~38 m，一般在 10~34 m 左右。 

2 潼关善车

峪石墨矿 
陕西省

潼关县 
晶质 
石墨矿 太华群 新太 

古代 
含石墨斜长片麻岩、 
含石墨长石石英岩 

矿体呈似层状，有 5 个矿体， 
长 35~200 m，厚 20~87 m。品位 3%~5%。 

3 西安骊山

石墨矿 
陕西省

西安市 
晶质 
石墨矿 

太华群板

石山组 
新太 
古代 

石墨片麻岩、 
石墨片岩 

矿体呈似层状，矿体呈不规则长条状，出

露长 1500 米，宽 50~300 米；矿体为一透

镜体，延深 150~300 m；矿体总体产状倾

向 310˚~340˚，倾角 40˚~85˚，品位 3%~15%。 

南秦 
岭中 
部晶 
质石 
墨成 
矿带 

4 
十亩地–

秧田坝石

墨矿 

陕西省

佛坪县

–洋县 

晶质 
石墨矿 

上流水店

组 
早志 
留世 

含石墨黑云母石英片岩、 
含石墨二云石英片岩、 
石墨黑云母石英片岩 

(石墨矿) 

矿化带长 18.3 Km，宽 100~400 m， 
属变成矿床。共圈定矿体 129 个， 

呈凸镜体。矿体平均品位 3.5%~4.5%。 

5 
留坝县青

桥河石墨

矿 

陕西省

留坝县 
晶质 
石墨矿 三河口组 泥盆纪 含石墨大理岩 

赋存于大理岩与侵入岩接触带，矿体及矿

化体 17 个，矿体规模小，呈条带状，单个

矿体长 25 米，厚 0.2~1 米，平均固定碳

20.34%。 

西秦 
岭山 
间盆 
地群 
隐晶 
质石 
墨成 
矿带 

6 
户县涝浴

银洞沟石

墨矿 

陕西省

西安市

户县 

隐晶质 
石墨矿 草凉驿组 石炭纪 

石墨片岩、 
含石墨泥灰质绢 

云母片岩 

矿体成透镜状，沿北东东–南西西方向继

续出露，四个矿体。长 51~253 m，厚

0.74~2.4 m。固定炭含量 66.5~80%，含硫

0.022~0.918%。 

7 眉县齐镇

石墨矿 
陕西省

眉县 
隐晶质 
石墨矿 草凉驿组 石炭纪 黑色石墨片岩 呈透镜体状，厚约 2 米，长度不明，固定

炭含量约 80%左右。 

8 
凤县煤沟

–贯沟石

墨矿 

陕西省

凤县 
隐晶质 
石墨矿 草凉驿组 石炭纪 

石墨板岩、 
黑色碳质板岩 
夹石墨板岩 

石墨矿呈层状、似层状、透镜状等，矿体

沿走向、倾向变化较大，厚度较不稳定变

化较大，石墨矿厚度 0.4~2.3 m。品位

76.88%~89.31%，平均为 84.64%。 
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② 古元古代秦岭群雁岭沟组石墨矿群分布于天水、宝鸡唐藏张家庄、太白县沪家垣、西峡县、内乡

青山、马山口及桐柏县老湾等地区。雁岭沟组以富含石墨为其主要标志，岩性主要为石墨片麻岩、含石

墨铁质石英岩、二云石英片岩夹钙质晶质石墨片岩、含石墨条带大理岩、含石墨厚层状大理岩，锤击具

有极明显的银灰色痕迹，手搓表面光滑，污手严重。以朱阳关–柳泉铺大型石墨矿为典型代表。 
③ 古元古代陡岭岩群大沟组石墨矿目前仅见于河南省淅川县五里梁，矿石以含石墨片麻岩、石墨片

岩为主，矿体(层)形态多为层状、似层状，产状与围岩片理及区域构造线一致。 
④ 新元古代宽坪(岩)群石墨矿群石墨矿群分布在河南省西峡、内乡、镇平等县，矿石以钙质晶质石

墨片岩、黝帘石晶质石墨片岩为主，矿体呈层状、似层状、透镜状，矿体沿走向及倾向变化大。 

2.2. 西秦岭山间盆地群隐晶质石墨成矿带 

包括西秦岭区域一系列沿商丹缝合带近东西向断续分布的上石炭统煤系隐晶质石墨矿床，重要的煤

系石墨矿床有西秦岭凤县煤沟–贯沟石墨矿、眉县铜峪石墨矿、户县涝峪银洞沟石墨矿、太白县靖口油

房沟石墨矿、武山县石墨矿等。含矿地层主要为石墨板岩、石墨片岩等。为隐晶质石墨，矿体呈似层状，

透镜状，含固定碳一般 65%~90%，属变成石墨矿床(表 1)。 

2.3. 南秦岭中部晶质石墨成矿带 

① 寒武–奥陶系石墨矿群主要分布在陕西省佛坪一带，矿石主要为含石墨透闪长英变粒岩、含石墨

黑云母二长片麻岩，矿体呈似层状产出，平均固定碳含量 4.41%。 
② 下志留统上流水店组石墨矿群主要分布在佛坪县十亩地–洋县秧田坝一带，矿石主要以含石墨黑

云母石英片岩、含石墨二云石英片岩、石墨黑云母石英片岩(石墨矿)为主。矿体呈凸镜体，平均固定碳含

量 3.5%~4.5% (表 1)。 
③ 中泥盆世三河口组石墨矿群主要分布在留坝县青桥河，矿石主要为片状含石墨石英岩、含石墨黑

云斜长片麻岩、含石墨大理岩，矿体赋存于大理岩与侵入岩接触带，矿体呈条带状，矿体规模较小，平

均固定碳含量 20.34%。 

3. 秦岭地区石墨矿产成矿主控因素 

3.1. 多期构造运动叠加区域变质作用控制大鳞片晶质石墨矿床形成 

自太古代秦岭地区经历了多期构造运动的叠加改造，多次区域变质作用下发育了晶质石墨矿床，经

受改造的次数越多，石墨晶体发育相对较好。赋矿岩石来自华北板块结晶基底的往往发育基底型大鳞片

晶质石墨矿，赋矿岩石来自古生代盖层的常形成细鳞片晶质石墨矿。 
秦岭地区区域变质晶质石墨矿石原岩为含碳质沉积建造[10] [11]。无机来源的碳质以为来自原岩中的

碳酸盐矿物主，碳酸盐经漫长区域变质作用使其中碳酸盐主要发生 CaCO3 (方解石) → CaO (硅灰石) + 
CO2、CaMg (CO3) (白云石) + 2SiO2 (石英) → CaMgSi2O6 (透辉石) + CO2 而脱碳形成碳气。生成的以 CO2

为主的碳气，被 H+还原，与其结合，主要经 CO2 + 4H+ → C + 2H2O 反应转变成单质的碳。Kreulen (1987) 
[12]指出流体包裹体中 CO2 和 CH4 的混合物并不稳定，会发生 CO2 + CH4 → 2C + 2H2O 化学反应形成石

墨，直到两种成分中的一种被完全消耗。Ortega 等(2010) [13]通过研究英国 Borrowdale 石墨矿床矿化通

道中与石墨结晶相关的石英晶体内的流体包裹体，发现石墨形成于富含蒸汽的 CH4 + H2O 流体。 
研究结果表明，在涉及 CO2 和 CH4 的反应中，石墨从 C-O-H 流体中形成，可能有几种方式：① CO2 

+ CH4 → 2C + 2H2O；② CO2 + 4H+ → C + 2H2O；③ CO2 → C + O2；④ O2 + CH4 → C + 2H2O。经历上

述水化反应后，流体从 500℃冷却到 400℃，流体中的碳过饱和而析出[13] (图 2)。后期岩浆侵入引起围
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岩温度增高，富含钾、钠、硅质的岩浆溶液交代含矿层，它受到以钾盐和硅化作用为主的混合岩化作用

的影响。分散细晶石墨聚集再结晶，形成大鳞片状晶质石墨。 
 

 
Figure 2. C-O-H fluid system of the Borrowdale Graphite 
Deposit, UK [13] 
图 2. 英国 Borrowdale 石墨矿床的 C-O-H 流体系统[13] 

3.2. 岩浆热力与构造应力双重作用控制煤变质型石墨矿床形成 

3.2.1. 秦岭造山带多次岩浆热侵位为煤层受热变成石墨提供了充足的热动力条件 
西秦岭煤系石墨矿石具有它形鳞片变晶结构，呈似层状、透镜状构造，矿层强烈揉皱，内部小构造

发育。I 号和 II 号矿层固定碳含量与视密度分别为 67.38%与 1.87 和 84.64%与 1.90，热接触变质引起下部

矿层固定碳含量升高，视密度增大。岩浆热侵位对煤层受热变质形成石墨的程度具有控制，距离越近石

墨的晶体自形程度越高，晶体也越大。距离岩浆岩体较近的贯沟石墨矿石结晶程度较好，接近正六边形；

吴家沟石墨矿距离岩体较远，石墨为密集细小鳞片，自形程度较差，少见六边形。 
电子探针实验在热接触变质带角岩化岩石中发现大量的代表热接触变质作用的矿物及组合，出现红

柱石、硬绿泥石、绿泥石、黑云母、石榴子石等，红柱石具有重要的角岩化指相意义。钻孔资料揭示地

下 400 m 左右岩石重结晶现象显著，黑灰色石英砂岩和石英砾岩大多变为灰白色石英岩。西秦岭凤县石

墨矿床中石墨的分布和红柱石密切相关，且距离岩体有一定距离。老硐中煤系石墨矿层中热液石英脉发

育，石英形成于热液背景自形较差。 
初步研究表明煤系经受岩浆热侵位发生接触变质作用具有层次性：a. 在岩浆岩体侵位阶段，在岩体

一侧发生电气石化、云英岩化以及碱交代活动。在被接触的一侧发生局部熔融并有硼、氟、钾、钠、硅

的迁移，产生硅化和电气石化；b. 在紧随其后的岩体释热、煤系围岩受热阶段，煤系围岩中泥质物变成

红柱石或堇青石等，煤层则经历构造有序化过程后变成隐晶质石墨。 

3.2.2. 构造应力“催化”石墨化进程，并控制石墨富集部位 
秦岭造山带内纬向构造及其与其他构造体系复合处，是中生代特别是燕山期岩浆强烈而频繁活动的

地方[14] [15] [16]，秦岭受到强大的挤压和多期岩浆冲压作用[17]。陕西凤县草滩沟–煤沟一带构造十分

发育[18]，受到华力西运动、印支运动和燕山运动以及喜山运动构造应力影响[19] [20]，产生大量级别不

等的断层，内部小断裂和揉皱十分发育，由于矿层较软容易变形且石墨是良好的润滑剂，矿层作为应力

的释放点而被强烈改造且往往与断层伴生，石墨矿层在空间上呈现透镜状、鸡窝状或者豆荚状，复式褶
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皱系内次级背斜与次级向斜的核部成为石墨矿层富集带(图 3)。 
 

 
C2c：石炭系草凉驿组；Ozh：奥陶系张家庄组；Pd：二叠系石英闪长岩；Q4：第四系。 

Figure 3. Longwanggou structural ore control profile of Meigou-Guangou coal-bearing Graphite Deposit in Feng-
xian County, West Qinling Mountains 
图 3. 西秦岭凤县煤沟–贯沟煤系石墨矿龙王沟构造控矿剖面图 

4. 结论 

(1) 秦岭地区发育晶质石墨和隐晶质石墨两大类矿床，研究首次揭示了秦岭地区石墨矿资源分布特征，

大致呈近东西向的三大矿带。 
(2) 秦岭地区晶质石墨成矿主控因素：多期构造运动叠加，区域变质作用控制形成了鳞片晶质石墨矿

床。 
(3) 创新性的提出了秦岭地区煤系石墨的形成主要受温度与压应力力的双重作用控制。秦岭造山带多

次岩浆热侵位为煤层受热变成石墨提供了充足的热条件，构造应力“催化”石墨化进程，并控制石墨富

集部位。 
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