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摘　要：石墨是我国２４种战略性矿产资源之一，是重要的非金属矿种。结合我国典型晶质石墨产区鳞片石
墨特征及采选技术指标，计算得出我国大鳞片（＞０．１５ｍｍ）石墨平均产出率为１４％。近三年，我国晶质石墨
产量保持在６０～７０万ｔ，但产品结构正逐步转型优化，耐火、铸造等传统领域用石墨产品比重逐年降低，新能
源和新材料等新兴领域用石墨产品比重不断增加。晶质石墨中大鳞片石墨主要应用于可膨胀石墨和柔性石

墨等领域；细小鳞片石墨主要应用于冶金材料、电池材料、胶体石墨和高分子复合材料等领域。
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　　石墨是我国重要的非金属矿种，广泛应用在冶
金、化工、机械、核工业、电子、航空航天、国防军工等

多个领域［１－３］。晶质石墨的鳞片特征与其应用方

向、市场价值密切相关，研究我国晶质石墨矿床鳞片

特征，可为有针对性地开发石墨资源提供数据支持，

为优化我国石墨产业布局奠定基础。
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１　我国石墨资源的分布
据国土资源部全国矿产资源储量通报，截止

２０１６年底，我国查明石墨矿物资源储量３．６亿 ｔ，其
中晶质石墨矿物资源储量近３亿ｔ，晶质石墨主要分
布在黑龙江、内蒙古、四川、山西和山东等省区。其

中黑龙江查明资源储量１２８８４．７８万 ｔ，占比４３％；
内蒙古８２０２．６０万ｔ，占比２７％；四川２０９５．４３万ｔ，
占比７％；山西 １９５６．２２万 ｔ，占比近 ７％；山东
１６１９．１１万ｔ，占比５％，此五省查明资源储量约占全
国的８９％，其他地区占比约１１％。

２　典型晶质石墨产区鳞片石墨特征
我国石墨资源总量丰富，但分布不均，各省份资

源量和资源质量差异较大。为促进石墨资源分级利

用，优质优用，本文对黑龙江、内蒙古、四川、山东和

山西等五个石墨资源大省的典型矿床鳞片石墨特征

总结分析。

２．１　黑龙江
黑龙江省晶质石墨资源极为丰富，主要分布在

萝北和鸡西等地。黑龙江矿石固定碳品位高，全省

固定碳平均品位在８．５６％左右，矿石结构简单，主
要为鳞片状结构。通过实地调研，结合多个矿床资

料［４－７］，可知黑龙江鸡西地区矿石固定碳平均品位

在４％ ～１０％之间（表１），鳞片片径 ＞０．１５ｍｍ以
上）占比平均达到４０％～４５％左右。黑龙江萝北地
区矿石固定碳平均品位普遍接近１０％，局部大者可
达１４％左右，但矿石以小鳞片为主，鳞片片径大多
数＜０．１５ｍｍ。

表１　我国主要晶质石墨矿床鳞片特征及大鳞片（＞０．１５ｍｍ）产率
Ｔａｂｌｅ１　Ｆｌａｋｅｆｅａｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｌａｒｇｅｆｌａｋｅｇｒａｐｈｉｔｅ（＞０．１５ｍｍ）ｉｎｔｈｅｍａｉｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｇｒａｐｈｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ

地区 典型矿床
固定碳

含量／％ 片径分布 资料来源
查明资源储量

（矿物）／万ｔ
大鳞片平均

分布率／％

黑龙江

萝北云山石墨矿 ９．８７ ０．０４５～０．１５ｍｍ，５６％～７２％ 实地调研

１２８８４．７８ １０

＜０．０４５ｍｍ，２８％～４４％
萝北某石墨矿 １３．２７ ＞０．１５ｍｍ，１６．０８％ 实地调研；文献［４］
鸡西柳毛石墨矿 ９．７ ０．３～１．０ｍｍ居多 文献［５］
鸡西东沟石墨矿 ６．３３ ０．１５ｍｍ，４３．７０％～７８．０９％ 文献［６］

牡丹江穆棱光义石墨矿 １６．２６ ０．２～０．６ｍｍ居多 文献［７］

内蒙古

兴和瑞盛石墨矿 ３．０～５．０ ＞０．３ｍｍ，３０％ 实地调研

８２０２．６ ２０

０．１５～０．３ｍｍ，２５％
阿拉善左旗查汗木胡鲁石墨矿 ５．４５ ＞０．１５ｍｍ，几乎１００％ 文献［８］
包头达茂旗查干文都日区石墨矿 ５．６１ ＞０．０２ｍｍ，５．６６％ 文献［９］

＜０．０２ｍｍ，９４．３４％

四川

攀枝花中坝石墨矿 ６．２１ ＞０．０７５ｍｍ，１４．２％～３８．１５％ 实地调研

２０９５．４３ ４．４

＜０．０７５ｍｍ，４２．４６％～７３．８％
巴中市南江县尖山石墨矿 ７．８９ ＞０．３ｍｍ，５．８４％ 文献［１０］

０．０１－０．３ｍｍ，７５．５９％
＜０．０１ｍｍ，１８．５７％

巴中市南江县庙坪石墨矿 ５．１２ ０．０５～０．５ｍｍ居多 文献［１１］
巴中市南江县坪河石墨矿 １３．５ ０．２～０．５ｍｍ 文献［１２］
阿坝州某晶质石墨矿 ５．０～１０．０ ０．０１～０．１ｍｍ居多 文献［１３］

大同天镇县白羊口石墨矿 ３．４９ ＞０．１５ｍｍ，６３．３７％ 文献［１４］
山西 大同新荣区七里村石墨矿 ３．７ ＞０．１５ｍｍ，产率３８．５２％ 文献［１５］ １９５６．２２ ２５

大同新荣区白山－弘赐堡石墨矿 ３．９３ ＞０．１５ｍｍ，９６％ 文献［１６］
莱西南墅石墨矿 ５．１８ ０．１～０．４ｍｍ居多 实地调研，文献［１７］

山东 平度市刘戈庄石墨矿 ３．３４ ＜０．５ｍｍ，９５％ 实地调研，文献［１８］ １６１９．１１ １２
平度阎鑫石墨矿 ３．５ ＞０．３０ｍｍ，８％～１２％ 实地调研
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２．２　内蒙古
内蒙古晶质石墨资源储量仅次于黑龙江，主要

分布在内蒙古兴和、阿拉善和包头等地。兴和地区

石墨矿石固定碳品位普遍在３％ ～５％之间，鳞片片
径＞０．３ｍｍ占比３０％左右，鳞片片径 ＞０．１５ｍｍ
的占比可达５５％以上。阿拉善地区，以查汗木胡鲁
石墨矿为例，矿石固定碳平均品位在５．４５％左右，
绝大多数石墨鳞片片径＞０．１５ｍｍ。包头地区的达
茂旗查干文都日区石墨矿，矿石固定碳平均品位为

５．６１％，鳞片片径多数 ＜０．１５ｍｍ［８－９］。综上所述，
内蒙古自治区晶质石墨矿石固定碳平均品位在

３％～６％之间，普遍低于黑龙江省，石墨鳞片片径＞
０．１５ｍｍ的占比达到５０％以上。

２．３　四 川
四川省的晶质石墨资源主要分布在攀枝花、巴

中和阿坝州等地区。攀枝花和中坝地区石墨矿石固

定碳平均品位６．２１％，矿石以细小鳞片为主，鳞片
片径不超过０．１５ｍｍ。巴中市南江地区晶质石墨矿
石固定碳品位多为５％ ～７％，高者可达１３％，多数
石墨鳞片片径 ＞０．１５ｍｍ［１０－１２］。阿坝州地区石墨
矿石固定碳品位多为５％ ～１０％，多数石墨鳞片片
径＜０．１５ｍｍ［１３］。综上所述，四川省晶质石墨矿固
定碳平均品位一般在５％ ～７％之间，以细小鳞片为
主。

２．４　山 西
山西省已发现具有查明资源储量晶质石墨矿产

地８处，主要分布在大同地区。矿床固定碳平均品
位在３％～４％之间居多，石墨鳞片片径多数 ＞０．１５
ｍｍ［１４－１６］。选矿试验表明，相应的大鳞片产率大致
３８％左右，如大同新荣区七里村石墨矿。

２．５　山 东
山东省晶质石墨资源主要分布在莱西、平度和

莱阳等地。莱西南墅矿固定碳平均品位为５．１８％
左右，多数石墨片径在０．１～０．４ｍｍ之间［１７］。平度

市刘戈庄石墨矿固定碳平均品位为３．３４％左右，鳞
片片径大多＜０．５ｍｍ［１８］。平度闫鑫石墨矿固定碳
平均品位３．５％，鳞片片径＞０．３０ｍｍ的占比８％～
１２％。综上所述，山东地区石墨矿固定碳平均品位
一般在３％～５％之间，鳞片片径 ＞０．１５ｍｍ的占比
４０％～６０％。

３　我国晶质石墨矿大鳞片石墨产出率
据中国非金属矿工业协会对我国２６家典型石

墨矿山及选矿厂采选指标的统计结果：我国晶质石

墨矿开采回采率普遍在９０％以上。选矿回收率黑
龙江地区大部分在 ８０％以上；山东地区大部分在
８０％以上，但也有个别在５０％ ～６０％之间；内蒙古
地区７０％～８０％居多；其他地区普遍在８０％左右。

根据我国典型晶质石墨产区采选技术指标，经

计算得出鳞片片径 ＞０．１５ｍｍ者，黑龙江鸡西地区
产率在１２％左右，但其他地区以细小鳞片为主，总
体上产率 １０％左右；四川在 ４．４％左右；山东在
１２％左右；内蒙古地区在 ２０％左右；山西地区在
２５％左右。根据各地区查明的资源储量和大鳞片产
率计算得到的全国大鳞片平均产率约为１４％。
２０１６年我国晶质石墨查明矿物 资 源 量

２９９８１．７４万ｔ，经计算，未来大鳞片（＞０．１５ｍｍ）石
墨产出量约３１００万ｔ，细小鳞片（＜０．１５ｍｍ）石墨
产出量约１．９亿ｔ（表２）。

表２　２０１６年我国大鳞片石墨精矿产量
Ｔａｂｌｅ２　Ｌａｒｇｅｆｌａｋｅｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ２０１６

查明资源储量

（矿物）／万ｔ
开采回

采率／％
选矿回

收率／％
大鳞片

产率／％
大鳞片产

量／万ｔ

２９９８１．７４ ９２ ８０ １４ ３０８９．３２

４　石墨开发利用

４．１　晶质石墨产量
２０１５—２０１７年期间，我国晶质石墨产量总体稳

定，基本维持在６０～７０万 ｔ。这些产量主要源自黑
龙江鸡西、黑龙江萝北、内蒙古兴和、山东平度等４
大晶质石墨生产基地（表３）。

　　　表３　２０１５—２０１７年我国晶质石墨产量 ／万ｔ
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈｉｎａ＇ｓｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ２０１５—２０１７

产区 ２０１５年产量 ２０１６年产量 ２０１７年产量
黑龙江鸡西 ２２ １８ ２５
黑龙江萝北 ２０ １２ ２０
内蒙古兴和 ３ ４ ５
山东平度 １５ １０ １０
总计 ６６ ４５ ６７

４．２　晶质石墨应用范围
石墨以耐高低温、耐腐蚀、导电、导热、润滑、表

·０３· 矿产保护与利用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



面能低、重量轻、炭化收率高等多种特性，广泛应用

于冶金、化工、机械、核工业、电子、航空航天和国防

军工等领域［１９］。从２０１４年和２０１７年我国石墨产
品结构看（图１），我国石墨产品结构正逐步转型优
化。近年我国晶质石墨产量保持在６０～７０万 ｔ，受
到钢铁行业去产能等因素的影响，耐火和铸造等传

统领域用产品比重逐年降低，新能源和新材料等新

兴领域用产品比重不断增加。

图１　２０１４年和２０１７年我国天然石墨产品结构对比
Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｎａｔｕｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎ２０１４ａｎｄ２０１７

　　晶质石墨的应用领域与其鳞片特征具有密切的
相关性。晶质石墨中的大鳞片石墨可用于制备可膨

胀石墨，经插层、水洗、干燥、高温膨化等深加工过

程，可膨胀石墨不仅保留了天然石墨的耐高温、良好

的导电导热性、可塑性、化学稳定性等性能，还具有

柔软性、回弹性和自粘性等特性，可进一步应用到柔

性石墨（导电导热石墨纸、密封材料和双极板）、隐

身材料、环保医疗、阻燃材料等领域［２０］。大鳞片石

墨还可用于制备石墨烯材料。石墨烯由于极高的机

械强度、导电导热率、透光性和化学稳定性等特性，

可广泛应用于电子芯片、导电添加剂、导热材料、防

腐材料、储能材料、生物材料及环境材料等领域［２１］，

据中国非金属矿工业协会对全国石墨烯生产情况的

调研统计，目前我国石墨烯产业化仍处于起步阶段，

２０１７年我国石墨烯粉体产量约为６５０ｔ，对应的石墨
矿物储量消耗约为１５００ｔ，对晶质石墨的产品结构
影响较小。

晶质石墨中的细小鳞片石墨目前主要应用于冶

金材料、电池材料（氟化石墨锂氟电池、锂离子电池

负极材料、高能电池正极导电剂）、胶体石墨和高分

子复合材料等领域。值得一提的是，根据２０１７年中
国非金属矿工业协会的国内石墨烯骨干企业调研发

现，在采用天然晶质石墨制备石墨烯时，虽然国内大

多数企业采用的是大鳞片石墨（片径 ＞０．１５ｍｍ），
但在电池导电剂、润滑油领域采用的多是细小鳞片

石墨（片径＜０．１５ｍｍ）。

５　结 论
（１）我国石墨资源丰富，规模大，质量好，分布

广。２０１６年我国晶质石墨查明矿物资源量
２９９８１．７４万ｔ，大鳞片石墨（＞０．１５ｍｍ）产出率平
均１４％。经计算，未来大鳞片（＞０．１５ｍｍ）石墨产
出量约３１００万ｔ，细小鳞片（＜０．１５ｍｍ）石墨产出
量约１．９亿ｔ。

（２）我国石墨产品结构正逐步转型优化。近年
来我国晶质石墨产量保持在６０～７０万 ｔ，产品结构
逐步优化，耐火和铸造等传统领域用的石墨产品比

重逐年降低，新能源和新材料等新兴领域用的石墨

产品比重不断增加。

（３）我国不同地区石墨资源禀赋差异大，应根
据不同鳞片特征，对石墨资源分类管理，促进石墨资

源分级利用和优质优用；鼓励发展石墨在新材料和

新能源等领域的应用。
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矿地质特征及开发经济意义［Ｊ］．吉林地质，２０１５，３４（１）：６１
－６６．

［１０］高显忠．南江县尖山石墨矿地质特征及成因浅析［Ｊ］．四川
地质学报，２０１５，１２（３５）：１９－２２．

［１１］王红军，侯学文，岑海涛，等．四川省南江县庙坪石墨矿成矿
地质特征及成因探讨［Ｊ］．科技创新导报，２０１７（６）：４５－
４６，４８．

［１２］夏锦胜，孙莉，肖克炎，等．四川省南江县坪河石墨矿床地质
特征及成因分析［Ｊ］．现代矿业，２０１７，３３（２）：５７－５９，７７．

［１３］肖亮，张得彦，霍加庆．四川阿坝州某晶质石墨矿的发现及
找矿方向［Ｊ］．云南地质，２０１７，３６（４）：５２８－５３３．

［１４］刘婷，张越．浅析山西省天镇县白羊口石墨矿矿床地质特征
及成因［Ｊ］．华北国土资源，２０１４（５）：１０６－１０７．

［１５］张越，刘婷．论山西省大同市新荣区七里村石墨矿矿床地质

特征及经济意义［Ｊ］．华北国土资源，２０１４（５）：１０８－１０９．
［１６］吴光存．浅谈山西省大同市新荣区白山 －弘赐堡石墨矿地

质特征、矿床成因及开发经济意义［Ｊ］．华北国土资源，２０１２
（６）：１０８－１１０，１１４．

［１７］王克勤．山东南墅石墨矿床地质特征及矿床成因的新认识
［Ｊ］．建材地质，１９８８（６）：１－９，１５．

［１８］倪振平，马兆同，刘福魁，等．山东石墨资源潜力预测［Ｊ］．地
质学刊，２０１６，４０（３）：４１０－４２３．

［１９］饶娟，张盼，何帅，等．天然石墨利用现状及石墨制品综述
［Ｊ］．中国科学：技术科学，２０１７，４７（１）：１３－３１．

［２０］周南，程秀峰，高杨．微波法制备无硫膨胀石墨及表征［Ｊ］．
矿产保护与利用，２０１５（５）：３８－４０．

［２１］李珍，杨剑波，刘学琴，等．石墨烯的制备及其在光催化材料
中的应用［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１７（３）：８４－８９．
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