
 

DOI：10.16788/j.hddz.32-1865/P.2024.21.014
引文格式：李小东，李勇. 2025. 安徽怀宁地区象山石墨矿床的晶质石墨矿物学特征研究[J]. 华东地质，46（1）：68-78. （LI
X  D,  LI  Y.  2025.  Study  on  the  mineralogical  characteristics  of  crystalline  graphite  from  Xiangshan  graphite  deposit  in  Huaining
County, Anhui Province[J]. East China Geology, 46(1): 68-78.）

安徽怀宁地区象山石墨矿床的晶质石墨
矿物学特征研究

李小东1 ，李　勇2

（1.  安徽省地质调查院 (安徽省地质科学研究所), 安徽 合肥 230001；
2.  安徽省地质矿产勘查局 326 地质队, 安徽 安庆 246003）

摘要：文章运用多种分析测试方法及研究手段，首次对安徽怀宁地区象山石墨矿床开展了晶质石墨矿物

学特征研究。象山矿床的晶质石墨具有完整的晶型，呈鳞片状集合体；能谱分析结果显示，晶质石墨中的碳原

子含量为 91.99%～92.74%；激光拉曼分析结果显示，石墨具有较高的结晶度和有序且完整的碳原子结构，其激

光拉曼特征图谱缺失 D1 峰和 D2 峰，与石墨烯的激光拉曼图谱具有较高的相似性；粉晶衍射分析结果反映了

晶质石墨具有 2H型石墨特征 ，轴长 a=0.246  1～0.246  6  nm， c=0.669  3～0.670  0  nm，晶胞体积 V=0.035  1～
0.035 29 nm3。石墨鳞片厚度为 37.1～43.3 nm，石墨化度为 82～96，估算其成矿变质温度为 542.4～587.2 ℃，

3R多型含量为 9.03%～10.37%，δ13C值为−29.223‰～−26.926‰，表明石墨碳质来源于地层中同源沉积的生

物有机碳质，更接近泥碳及现代有机质的含量水平，可能不存在岩浆带入的含碳流体及碳酸盐岩分解的无

机碳。
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石墨具有耐高温、导电导热性良好、化学性

质稳定等特征。随着石墨烯的发现及相关产业的

高速发展，其资源价值大幅提升，已广泛应用于冶

金、化工、电子、新能源和国防军工等现代高新技

术领域（Bai et al., 2015；孙红娟等，2017），成为我

国重要的战略性矿产资源。晶质石墨矿床是我国

非金属矿床学研究的重点领域之一，石墨矿物学

特征可以有效地反映石墨碳质的来源、成矿过程、

变质作用强度及峰值温度等信息（Hu et al., 2015;
Luque et al., 1998），同时在石墨深加工制品的开发

及利用方面也具有广泛的应用（段佳琪等，2016）。
国外石墨矿物学特征研究起步较早，20世纪

50年代国外学者即采用 X射线衍射等手段对石

墨的晶体结构、成分及性质进行了研究（Bacon,
1952; 刘剑，2017）。国内石墨矿物学特征研究起

步相对较晚，20世纪 80年代末郭海珠（1989）、王

克勤（1989，1990）等率先对国内典型的石墨矿开

展了研究工作。近年来，X射线荧光光谱分析

（XRF）、X射线粉晶衍射（XRD）、扫描电子显微

镜（SEM）、透射电子显微镜 （TEM）、激光拉曼

（Raman）等多种测试技术方法（黄海波等, 2023;赵
文志等, 2024）被广泛应用，极大地推动了我国石

墨矿物学特征的研究进展。

目前，安徽省晶质石墨矿床的矿物学特征研

究仍处于起步阶段，仅有凤阳地区晶质石墨矿开

展过相关研究工作（李小东等，2022）。安徽怀宁

地区处于长江中下游成矿带，象山石墨矿是区内

近年来新发现的大型晶质石墨矿床，估算晶质石

墨矿物量达 100万 t以上 ，固定碳平均含量为

6.08%，石墨矿石类型主要为含晶质石墨角岩（李
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勇等，2022）。为此，本文运用多种实验手段及方法，

主要对怀宁地区象山石墨矿床的晶质石墨矿物学

特征开展研究工作，希望填补长江中下游成矿带

安徽段晶质石墨相关研究领域的空白，为进一步

分析该区晶质石墨的成矿过程、建立晶质石墨的

成矿-找矿模型提供理论基础，并为安徽省其他地

区相同层位的晶质石墨找矿及研究提供参考。 

1　地质背景

象山石墨矿位于象山—洪镇地区北西部，行

政区划隶属安庆市怀宁县石镜乡和黄墩镇管辖，

大地构造位置处于扬子板块北西部，郯庐断裂带

东侧（图 1（a）、（b））。
象山—洪镇地区的地层自前寒武纪董岭群

（An∈dn）至白垩纪浦口组（K2p）均有出露，局部被

第四系覆盖（图 1（a））。象山石墨矿主矿体发育于

二叠纪孤峰组（P2g）、龙潭组（P2-3l）和大隆组（P3d）
内，以大隆组为主，龙潭组及孤峰组次之，栖霞组

（P3q）底部亦有少量分布（李勇等 ,  2022; 石刚等 ,
2023）。二叠纪孤峰组—大隆组在该区中部主要

沿象山—余山—阴排山—长岭一线分布，在北部

沿独秀山—马子山—白石山—鲤鱼山一线分布，

总体呈近 EW向展布，在西侧独秀山—猴子岭、东

侧鲤鱼山—长岭一带呈 NNE向分布。区内岩浆

活动强烈，岩体广泛发育，主要有洪镇、金山、海

螺山、月山等多个印支期—燕山期岩体，多期次的

岩浆活动是该区地层变质的主要原因，二叠纪地

层的角岩化蚀变可能与此有关，而角岩化蚀变是

区内晶质石墨矿床的重要找矿标志之一。区内断

裂发育，以 NW向、NNW向断裂为主，其次为 NE
向及近 EW向断裂。多期次的构造及岩浆活动以

及二叠纪碳质地层的发育，共同构成了该区石墨

矿成矿的地质条件。

象山石墨矿区（图 1（c））内出露的地层主要为

二叠系—三叠系。二叠纪孤峰组岩性主要为硅质

岩、硅质板岩及含石墨角岩；龙潭组岩性为含碳

泥质粉砂岩和含石墨角岩；大隆组岩性为含石墨

角岩和石英岩等，底部发育含燧石结核大理岩。

矿区西侧为梁家冲闪长岩体，南侧及南东侧为金

山闪长岩体。区内脉岩以花岗岩为主，其次为煌

斑岩脉及闪长岩脉。该矿区内共圈出石墨矿带

3条、石墨矿体 32个。石墨矿带地表分布长约

1.5 km，宽＞0.5 km（李勇等，2022）。 
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图1　区域及矿区地质简图

Fig. 1　Simplified geology of local and mining area
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2　样品处理及分析测试

本次采集了 4件象山石墨矿床的石墨矿石样

品（编号：ZK61-b、ZK201-b、ZK1001-b、ZK72-b），
均为钻孔取样（图 1（c）），并完成了样品的探针片

加工、石墨单矿物挑选等前处理；探针片镜下观

察、激光拉曼（Raman）、粉晶衍射（XRD）、扫描电

镜（SEM）及碳同位素分析等测试工作在相关实验

室完成。

扫描电镜、能谱分析及激光拉曼分析在长安

大学成矿作用及其动力学教育部重点实验室完成。

扫描电镜及 EDS能谱分析实验采用 FEI公司

Quanta 650型环境扫描电子显微镜，工作电压为

15 kV，并采用了英国牛津仪器公司的 INCA能谱

仪辅助开展石墨矿物半定量确认。激光拉曼分析

采用日本 Horiba HR-Evolution型显微共焦拉曼光

谱仪，误差为±0.5 cm−1。

X射线粉晶衍射测试在南京大学内生金属矿

床成矿机制研究国家重点实验室完成，采用德国

Bruker公司生产的 D 8 Advance型 X射线衍射仪，

陶瓷 Cu靶，管压为 40 kV，电流为 40 mA，光源段

狭缝为 0.6 mm加 2.5°索拉狭缝，样品台防散射狭

缝为自动模式，样品台转速为 15r/min，探测器段

狭缝为 2.5°索拉狭缝，连续扫描，等效步进角为

0.02°，计数时间为 0.3 ″。所得数据通过 Powdll
converter软件进行转换 （Kourkoumelis,  2013），并
运用 MDI Jade软件进行处理及成图。碳同位素

分析在中国科学院地球化学研究所环境地球化学

国家重点实验室完成，实验采用 Thermo Fisher公
司生产的 MAT253 气体同位素比值质谱仪，检测

依据为 GB/T18340.2—2010（中华人民共和国国家

质量监督检验检疫总局和中国国家标准化管理委员

会， 2010），标准物质采用 IAEA-CH3:δ13C= −24.724。
将处理好的石墨样品包样上机，通过 CF-IRMS测

量，氧化还原炉温度为 960℃，分析过程插入标准

物质做对照，总精度控制在 0.2‰以下。 

3　石墨矿物学特征
 

3.1　矿石岩相学特征

本文所述的石墨矿石样品均为含晶质石墨角

岩。矿石（图 2（a）、（b））呈深灰色带灰黑色，质地

坚硬，具微晶粒状变晶结构、斑状结构，块状构造。

肉眼可见明显的晶质石墨，且总体呈定向排列。

显微镜下观察，矿石的组成矿物主要为斜长

石、黑云母、角闪石、石英和晶质石墨，含少量红

柱石等（图 2（c）、（d）、（e）、（f））。晶质石墨主要

呈长条状、叶片状和束状，部分呈弯曲片状，反射

非均质性强烈，呈灰色-灰白色，具明显的明暗变化

特征，粒径从数微米至数十微米，含量为 10%～15%。

扫描电镜结果（图 2（g）、（h））显示，矿区晶质

石墨已基本结晶成型，矿物呈细鳞片状集合体，或

呈窝团状发育于石英、长石等矿物颗粒间隙中；

晶质石墨边缘及表面较平整，片径及厚度较小，长

轴与短轴区分不明显。能谱分析结果（图 2（g）、
（h））显示，石墨的碳原子含量为 91.99%～97.14%，

氧原子含量为 2%～8%，含少量的 Al、Si等元素，
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图2　象山石墨矿矿石特征

Fig. 2　The ore characteristics of Xiangshan graphite deposit
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表明其具有较好的结晶度，质量较高。 

3.2　激光拉曼分析

激光拉曼分析是一种快速无损地表征材料晶

体结构、分析晶体结构有序度与完整性的重要技

术手段之一（Mafra et al.,  2012; Sforna et al.,  2014;
李美芬等，2009; 吴娟霞等 , 2014），也是石墨研究

领域的重要实验方法之一，在碳材料的发展历程

中具有至关重要的作用（Costa  et  al.,  2008; Kuz-
many et al., 2004）。

本文运用 Origin2019分析处理软件，对怀宁

象山石墨矿石的激光拉曼数据进行处理并对图谱

进行分峰拟合（图 3）。其中，ZK201孔晶质石墨

样品的拉曼特征图谱表现出锐利的 G峰与极弱

的 D1 峰，出现 D峰的倍频峰 G´峰，缺失 D2 峰，这

与我国其他地区典型晶质石墨矿的石墨拉曼图谱

相似。ZK61孔、ZK72孔及 ZK1001孔晶质石墨

样品的拉曼图谱表现出锐利的 G峰，缺失 D1 峰、

D2 峰，并出现 G´峰，这与多层石墨烯的拉曼图谱

具有相似性，这个现象有待进一步研究。

对于激光拉曼的特征参数 R，可以通过经验

公式（1）（Sforna et al., 2014; 吴娟霞等, 2014）求得

R = ID/IG， （1）

式中：ID 为拉曼光谱 D峰的积分强度；IG 为拉曼光

谱 G峰的积分强度。分析结果见表 1。
研究认为， ID 与 IG 的比值 R越小，则石墨的

矿化程度越高，碳原子结构越有序，对应的 G峰强

度越大，D峰越不明显而峰值越低 （Aoya  et  al.,
2010;  Beyssac  et  al.,  2002;  Tuinstra-Koenig  et
al.,1970; van Zuilen et al., 2012）。

由表 1和图 3可知，  ZK201孔的石墨矿石样

品 G带波峰锐利 ，中心波数位于 1  577.62  cm−1

处，D1 带波峰微弱，中心波数位于 1 346.62 cm−1 处，
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图3　怀宁象山石墨矿的晶质石墨拉曼光谱特征

Fig. 3　Raman spectral characteristics of crystalline graphite in Xiangshan graphite mine in Huaining area
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同时，无 D2 带波峰，对应的 R 值约为 0.04，反映该

样品中石墨晶体结构的有序度与完整性均较好。

类似地，ZK61孔、ZK72孔和 ZK1001孔石墨矿

石样品的 G带波峰亦锐利，中心波数为 1 575.79～
1 577.44 cm−1，无 D1峰和 D2峰，表明样品中石墨

已具有较高的矿化度及有序的碳原子结构。

此外，表 1中本文测试样品 G峰的半高宽为

15.94～18.04 cm−1，而结晶度高的石墨半高宽为 15～
23 cm−1

（Sonibare et al., 2010），显示怀宁象山石墨矿

的晶质石墨晶体结构有序度较好，石墨结晶度较高。
 
 

表1　怀宁象山地区与我国其他典型地区的晶质石墨拉曼特征参数对比
Table 1　Comparison of Raman characteristic parameters of crystalline graphite between Xiangshan of Huaining and other

typical areas in China

地区 样品编号
G峰位置 /cm−1 D峰位置 /cm−1 G´峰 /cm−1

R 数据来源
峰位 半高宽 峰位 半高宽 峰位 半高宽

怀宁象山

ZK201b 1 577.62 18.04 1 346.62 42.30 2 706.41 74.10 0.04

本文
ZK61b 1 575.79 15.94 — — 2 705.82 70.81 —

ZK72b 1 576.27 17.97 — — 2 707.89 63.30 —

ZK1001b 1 577.44 16.87 — — 2 709.28 68.74 —

内蒙古兴和 XH80G 1 581.7 15.83 1 346.38 2.26 — — 0.03
鲜海洋等，2015

黑龙江鸡西 J892G 1 581.7 15.42 1 372.52 4.84 — — 0.02
 
 

3.3　X 射线衍射分析

本文石墨样品的 X射线衍射分析数据经

MDI Jade6软件处理后，得到了特征衍射图谱（图 4），
晶质石墨表现出 2H型石墨特征（Shi et al., 1996）
的 d002、d100、d101 等衍射峰，同时也可见石英等杂

质矿物的衍射峰。

对样品衍射峰图谱进行拟合，并经晶胞参

数精修后获得了怀宁象山石墨矿晶质石墨样品的

晶 胞 参 数（表 2）。 结 果 显 示 ， 晶 质 石 墨 轴 长

a=0.246 1～0.246 6 nm，c=0.669～0.670 nm，晶胞体

积 V=0.035 1～0.035 3 nm3，与我国其他地区典型

石墨矿的石墨晶胞参数对比，具有较高的相似度，

同时也与理想六方晶系石墨的晶胞参数（陈蔚然，

1990）非常接近。

碳质材料晶体结构接近完善的程度可以通过

石墨化度及菱面体多型含量进行评价（陈蔚然，

1990）。石墨化度（DG）、石墨鳞片厚度及变质温

度估算等 XRD衍射分析的相关反演参数可以通

过公式（2）—（4）（Baiju et al., 2005；Satish-Kumar et
al., 2011；姜高珍等，2017）求得，公式（2）为 Scher-
rer公式，用于计算石墨鳞片厚度，公式（3）为 Wa-
da等 （Baiju  et  al.,2005;Satish-Kumar  et  al.,2011）研
究日本 Ryoke地区泥质岩区域变质作用时，提出

的根据碳质材料的 XRD特征评估石墨化程度

DG的经验方法，并拟合出 DG与变质温度 T的关

系公式（4）（姜高珍等，2017）：

Lc（002） =
Kλ
βcosθ

， （2）

DG =
(d002−3.7)

log
[

Lc (002)
1000

] ×100， （3）

T = 3.2×DG+280(℃)。 （4）

公式（2）中：K 为 Scherrer常数，取值 0.89；β
是半波峰宽度；θ 为衍射角；λ 为 X射线波长。计

算结果见表 3。
根据 XRD衍射图谱（图 4）及反演参数（表 3）

可知，怀宁象山石墨晶片厚度为 37.1～43.3 nm，石

墨化度为 82～96，变质温度为 542.4～587.2 ℃，片

层间距 d002 为 0.334 8 ～0.335 2 nm，与理想的石墨

片层间距（0.335 4 nm）大致相当，表明研究区石墨

晶体已具备较完整的晶型，且石墨化度较高。

菱面体多型含量可以通过公式（5）—（7）（王
克勤，1990）计算，公式中 r为石墨化度、d002 为晶

面间距。计算结果见表 4。

Rh(1) = 44.311−38.7846× r， （5）

Rh(2) = 684.33×d002−2283.002， （6）

Rh =
(
Rh(1)+Rh(2)

)
/2。 （7）

对于接触热变质成因的石墨矿来说，蚀变及

矿化强弱受岩体影响较大。研究区以北独秀山、

东南尚家山（图 1（a））一带的二叠系因距离岩体较
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远或周围没有岩体发育而未见晶质石墨矿化。研

究表明，晶质石墨的变质程度与石墨化度呈正相

关，而与 3R多型含量呈负相关（段佳琪，2017）。
通过对矿石样品的粉晶衍射数据进行反演及

与其他地区典型晶质石墨矿进行对比可知（表 3、
表 4），象山矿床的石墨矿化度（DG）为 82～96；3R
多型含量为 9.03%～10.37%，平均值为 9.7%，低于区

域变质成因石墨；峰值变质成矿温度为 542.4～
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图4　怀宁象山石墨矿晶质石墨粉晶衍射特征图谱

Fig. 4　Characteristic diffraction pattern of crystalline graphite powder of Xiangshan graphite ore in Huaining

 

表2　怀宁象山与我国其他地区石墨的晶胞参数对比
Table 2　Comparison of cell parameters of graphite in Xiangshan area of Huaining and other areas in China

产地 样品编号 类型
晶胞参数

数据来源
a/nm c/nm V/nm3

怀宁象山
ZK61-b

晶质
0.247 0.670 0.035 3

本文
ZK201-b 0.246 0.669 0.035 2

安徽凤阳 晶质 0.246 0.672 0.035 2 李小东等，2022

山东南墅 晶质 0.246 0.672 0.035 3 王克勤，1990

湖南鲁塘 隐晶质 0.247 0.674 0.035 5 崔先健等，2018

 

表3　怀宁象山与其他典型石墨矿石墨样品 XRD 特征及反演参数统计对比
Table 3　Statistical  comparison  of  XRD  characteristics  and  inversion  parameters  of  graphite  samples  from  Xiangshan,

Huaining and other typical graphite mines

产地 样品编号 β(002)/° 2θ/° d002/ nm Lc(002)/nm DG 温度 /℃ 数据来源

怀宁象山
ZK61-b 0.203 26.568 0.335 2 43.3 96 587.2

本文
ZK201-b 0.237 26.625 0.334 8 37.1 82 542.4

内蒙古大乌淀 D01 0.190 26.610 0.334 7 42.5 95 584.0 姜高珍等，2017

安徽凤阳 JSZK3506 0.213 26.487 0.336 2 28.8 74 516.0 李小东等，2022

湖南鲁塘 0.324 26.438 0.335 8 43.45 95 — 杨瑞，2021

 

表4　典型石墨矿床和象山石墨样品的石墨化度与菱面体多型含量
Table 4　Graphitization degree and 3R polytype content of typical graphite deposits and Xiangshan graphite samples

产地 样品编号 d002/nm r Rh(1)/% Rh(2)/% Rh/% 数据来源

怀宁象山
ZK61-b 0.335 2 0.957 4 7.18 10.87 9.03

本文
ZK201-b 0.334 8 0.817 5 12.60 8.13 10.37

安徽凤阳江山 0.336 2 0.738 8 15.66 17.72 16.69 李小东等，2022

山东平度 0.336 1 0.775 3 14.24 17.03 15.64 鲜海洋等，2015

湖南鲁塘 0.335 8 0.953 5 7.33 14.98 11.15 杨瑞，2021

第 46 卷　第 1 期 李小东，等：安徽怀宁地区象山石墨矿床的晶质石墨矿物学特征研究 73



587.2℃，高于区域变质成因石墨（安徽凤阳），与接

触变质成因的内蒙古大乌淀石墨相当。 

4　石墨碳源分析

石墨的碳质来源可以依据碳同位素比值 δ13C

进 行 有 效 区 分（Luo  et  al.,  2014;  Mizutani  et  al.,
2014; Sanyal et al., 2009）。本文石墨矿物样品的 δ13C
测定结果见表 5，δ13C值为−29.223‰～−26.926‰，

平均值为（−27.84±0.06）‰（n=4），数值相对集中，

且偏差较小。

 
 
 

表5　怀宁象山与内蒙古大乌淀石墨的 δ13C 分析结果对比
Table 5　Comparison of carbon stable isotope analysis results of graphite between Xiangshan of Huaining and Dawudian of

Inner Mongolia

地区 样品编号 石墨产出特征 同位素组成（δ13C/‰） 数据来源

怀宁象山

ZK61-b 角岩中鳞片状石墨 −27.867

本文
ZK201-b 角岩中鳞片状石墨 −26.926

ZK1001-b 角岩中鳞片状石墨 −29.223

ZK72-b 角岩中鳞片状石墨 −27.354
内蒙古大乌淀 鳞片状石墨 −28.6～−29.4 姜高珍等，2017

 

结合不同地质背景中石墨碳同位素组成对比

（图 5）可知，象山石墨中的碳质来源应为地层中

同源沉积的有机碳质。象山地区的二叠系为 1套

海陆交互相沉积建造，石墨碳同位素比值明显负

偏，说明其有机质是在一个封闭的沉积环境中被

保存下来的（毋应科，2022；赵百胜等，2007）。研

究表明，变质成因的石墨，随着变质程度的增强，

碳酸盐岩的碳质部分参与到石墨矿化过程中，从

而导致变质地层中的 δ13C值正偏 （Luque  et  al.,
2012; Sanyal et al., 2009）。象山石墨矿的 δ13C值偏

小，明显低于我国典型的区域变质型晶质石墨，而

与接触变质成因的内蒙古大乌淀石墨相当，更接

近泥炭、沥青、现代有机质等的 δ13C水平，间接地

反映出怀宁象山地区二叠系的变质程度较弱。因

此，象山石墨矿的碳质来源可能并不存在岩浆带

入的含碳流体及碳酸盐岩分解后的无机碳。 

5　结论

（1）怀宁象山石墨矿的晶质石墨已具备较完

整的晶型，石墨多呈鳞片状集合体，片径长度从数

微米至数十微米，边缘较平整 ，碳原子含量为

91.99%～97.14%，结晶度较好。

（2）晶质石墨的矿物学特征研究显示，该矿床

的石墨具 2H型石墨特征，轴长 a=0.246～0.247 nm，

c=0.669～0.670 nm，晶胞体积 V=0.035 1～0.035 3
nm3，与理想石墨非常接近。石墨鳞片厚度为

37.1～43.3 nm，石墨化度为 82～96，估算的石墨成

矿变质温度为 542.4～587.2 ℃， 3R多型含量为

9.03%～10.37%，平均值为 9.7%。石墨已具较高的

结晶度及有序且完整的碳原子结构，拉曼特征图

 

安徽凤阳石墨

黑龙江柳毛石墨

山东南墅石墨
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泥炭、原油、沥青等
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图5　象山石墨与其他碳质的碳同位素组成对比（Hoefs,
2009；姜高珍, 2016；姜高珍等, 2017；兰心俨, 1981；
李小东等, 2022；毋应科, 2022）

Fig. 5　Comparison  of  carbon  isotope  composition  between
Xiangshan  graphite  and  other  carbonaceous  materials
（Other  information  is  cited  from  Hoefs,  2009;  Jiang,
2016;  Jiang  et  al.,  2017;  Lan,  1981;  Li  et  al.,  2022;
Wu, 2022）
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谱与多层石墨烯拉曼图谱具有较高的相似性，显

示象山石墨具有进一步研究的价值。

（3）石墨矿石 δ13C值为−29.223‰～−26.926‰，

指示其碳质来源于地层中的生物有机碳，更接近

泥炭、沥青和现代有机质等的 δ13C水平，可能并

不存在岩浆带入的含碳流体及碳酸盐岩分解后的

无机碳。δ13C值明显低于区域变质成因的晶质石

墨水平，更接近接触变质成因的晶质石墨水平。
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Study on the mineralogical characteristics of crystalline graphite from
Xiangshan graphite deposit in Huaining County, Anhui Province

LI Xiaodong1，LI Yong2

（1. Geological Survey of Anhui Province(Anhui Institute of Geological Science), Hefei 230001, Anhui, China；
2. 326 Geological Prospecting Party, Bureau of Geology and Mineral Resources Exploration of

Anhui Province, Anqing 246003, Anhui, China）

Abstract：In this paper, the researchers have employed a variety of analytical testing methods and research
techniques  to  conduct  the  first  study  on  the  crystalline  graphite  mineralogical  characteristics  of  Xiangshan
graphite deposit in Huaining County, Anhui Province. The crystalline graphite of the Xiangshan deposit has a rel-
atively complete crystal form and appears as flake aggregates. Energy spectrum analysis shows that the content of
C atom in the crystalline graphite ranges from 91.99% to 92.74%. Laser Raman spectroscopy shows that graphite
has a high degree of crystallinity and an orderly complete carbon atomic structure. Its laser Raman characteristic
spectrum lacks D1 and D2 peaks, similar to the Raman spectroscopy in graphene. Powder X-ray diffraction (XRD)
reveals  that  the  crystalline  graphite  exhibits  characteristics  of  2H  type  graphite,  with  an  axis  length  a=
0.246 1～0.246 6 nm, c=0.669 3～0.670 0 nm, and a unit cell volume V=0.035 1～0.035 29 nm3. The thickness of
graphite flake varies from 37.1～43.3 nm, the degree of graphitization 82～96, the estimated metamorphic tem-
perature  542.4～587.2  ℃,  the  content  of  3R  polymorphism  9.03%～10.37%  and  δ13C  value  −29.223 ‰～

−26.926‰. These findings all suggest that the graphite carbon derived from bio-organic carbon deposited in the
strata, which is closer to the level of peat and modern organic matter. Besides, there is no evidence of carbon-con-
taining fluid brought in by magma and inorganic carbon resulting from carbonate rock decomposition.

Key words：Huaining County, Anhui Province；Xiangshan graphite deposit；crystalline graphite；mineralogi-
cal characteristics
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