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摘要：这是一篇工艺矿物学领域的论文。大乌淀晶质石墨矿床位于狼山—白云鄂博裂谷带内，是特大型

石墨矿。为了深入了解矿床矿石及脉石矿物特征，本文通过 X 射线衍射分析、岩矿鉴定、光谱半定量分析等现

代分析测试方法，对大乌淀晶质石墨矿床进行了系统的矿石特征研究。测试结果显示：(1) 矿石有用矿物为石

墨，脉石矿物主要有石英、长石、白云母、红柱石、黄铁矿等。(2) 矿石石墨片径最大粒径 2.5～3 mm，最小的

为 0.001 mm，多集中在 0.01～0.05 mm 之间，属细小鳞片状微晶石墨矿石。(3) 矿石主要有益元素固定碳品位

变化范围在 2.50%～11.18%，一般在 3.00%～7.00%，平均品位 4.15%，有害组分含量为 0.16%～4.23%，

P2O5 含量为 0.05%～0.79%，Fe2O3 含量为 3.89%～10.38%，杂质矿物主要是硅质矿物、粘土矿物等。(4) 矿石

除石墨外无其他综合利用价值矿物。
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石墨是国民经济发展所需的重要非金属矿产

资源，具有优异的润滑性 [1]、耐高温性 [2]、导电

性[3]、涂敷性、可塑性[4] 等。随着石墨烯的研究和

应用，天然石墨已然成为功能化石墨烯材料制备

的重要原料。中国石墨矿产资源分布比较广，天

然石墨按结晶形态可分为晶质石墨和微晶石墨两

大类[5],晶质石墨分布在 17 个省 (自治区), 主要集中

在内蒙古、黑龙江、山东、河南和四川等地[6]。化

得钧等[7] 对四川省会理县某地石墨矿产品位、矿

物组成、石墨矿物的分布形态、粒度、伴生矿产

等进行了阐述；张志博等[8] 及袁喜岭等[9] 分别对黑

龙江省萝北县七马架石墨矿和密山市马来山石墨

矿矿石的矿物成分、化学成分、有益有害组分、

固定碳含量，石墨鳞片大小等矿石特征进行了详

尽的研究。

内蒙古作为晶质石墨的主要产地之一未进行

过系统的矿石特征研究，本次工作主要是对大乌

淀晶质石墨矿床的矿石采集有代表性的 19 个样

品，通过 X 射线衍射分析、岩矿鉴定、光谱半定

量分析等现代分析测试方法对矿石特征进行研

究，为该矿床进一步勘探及矿石选冶提供基础的

数据与资料，同时为其他石墨矿床提供参考。

 1　矿床地质背景

大乌淀晶质石墨矿床位于内蒙古自治区巴彦

淖尔市乌拉特中旗新忽热苏木，大地构造隶属于

华北地台北缘狼山-白云鄂博裂谷带的中西部[10]。

研究区内有两条 NE 向逆断层，断层内见有强烈褐

铁矿化、透闪石化、碳酸盐化、绢云母化等。

研究区内出露地层由老到新为白云鄂博群长

城系尖山组、哈拉霍圪特岩组和第四系。出露的

地层多被钾长花岗岩、花岗闪长岩、辉长岩侵

入。尖山岩组一段是石墨矿体主要赋存层位。

根据自然形态、产状等，将大乌淀石墨矿床

划分为 9 条矿体，其中Ⅱ、Ⅴ、Ⅶ、Ⅸ四条矿体

尖灭再现，分成两个或者三个矿体，Ⅴ号、Ⅷ号

矿体为主矿体（图 1）。矿体总体呈层状、似层

状、透镜状北东向展布。槽探和钻探资料显示矿

体沿倾向延伸较稳定，沿走向逐渐尖灭后再现、

分枝合并明显[11]。
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世花岗闪长岩；9. 辉长岩脉；10. 石墨矿体及编号；11. 取样位置及编号；12. 逆断层； 13. 地质界线；14. 研究区范围

图 1    内蒙古大乌淀晶质石墨矿床地质及矿体（底图据荆友广等[12]）
Fig.1    Geological and ore body of Dawudian crystalline graphite deposit, Inner Mongolia

 

 2　样品及研究方法

本次实验样品采集于矿区代表性较强的Ⅴ和

Ⅷ号石墨矿体共 19 件。X 射线衍射分析由中国地

质科学院郑州矿产综合利用研究所完成；光薄片

鉴定及化验分析等由化工地质矿山第三实验室完

成。测试结果较为真实可靠。

 3　矿石特征分析

 3.1　原矿 XRD 分析

早在上世纪 40 年代国外学者就曾采用 X 射线

衍射手段对石墨的矿物成分等进行研究[13]，对本

矿区矿石进行 X 射线衍射分析结果显示，矿石矿

物为石墨，脉石矿物主要有石英、云母、长石、

红柱石、黄铁矿、褐铁矿和少量绿泥石等[11]。

 3.2　岩矿鉴定

 3.2.1　矿石矿物特征

研究区石墨以细小鳞片状微晶石墨为主。最

大粒径 2.5～3 mm，最小的为 0.001 mm，一般为

0.01～0.05 mm，嵌布在石英和白云母等混杂交生

的脉石基底中。细小的鳞片状石墨在样品中呈较

密集分布，呈稀疏分散浸染状、树枝状、叶片

状、微块状分布（图 2）。石墨嵌布特征与巴彦淖

尔哈日楚鲁矿区相近[14]。

 3.2.2　脉石矿物特征

脉石矿物主要有石英、长石、白云母、红柱

石、黄铁矿等，与 XRD 分析一致（图 3）。

石英：含量 50%～60%，呈微粒-细粒它形不

规则粒状，粒径 0.05～0.5 mm 左右与石墨相间呈

大体平行定向排列，其中有一些粗粒状石英，彼

此相互嵌晶。
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图 2    矿石岩矿鉴定结果
Fig.2    Ore rock appraisal results
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图 3    石墨晶体嵌布特征
Fig.3    Distribution characteristics of graphite crystal

 

白云母：含量 20% 左右，呈片状，粒径

0.05～1.5 mm，呈平行定向排列，含量不均匀，有
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的零星分布。

长石：含量 6% 左右，呈板粒状，大小多在

-0.2 mm，含量不均匀。

黄铁矿：含量 3% 左右，不规则状、粒状，粒

径 0.2 mm 左右。

红柱石：含量 1%～3%，局部含量可达 8%，

呈柱状、板柱状或变斑晶，粒径大小不一，大的

可达 6 mm，部分红柱石矽线石化，矽线石呈毛发

放射状分布于红柱石周边。

另外，可见少量的金红石等矿物。

该矿床有红柱石、黄铁矿、金红石等有用矿

物组分，含量均很低，均未达到共伴生矿产综合

利用指标, 不考虑综合利用。

 4　矿石结构及构造

矿石为灰黑色，（显微）鳞（叶）片粒状变

晶结构、斑状变晶结构；稀疏—星散浸染状、片

状构造[15]。

 5　矿石化学成分分析
 

对 19 件样品分析，多元素分析结果见表 1，
主要矿体固定碳含量见表 2，有害组分 S 含量为

0.16%～4.23%，P2O5 含量为 0.05%～0.79%，Fe2O3
含量为 3.89%～10.38%。从化学元素分析来看，杂

质矿物主要是硅质矿物、粘土矿物等。

通过使用非水滴定法测试Ⅴ号、Ⅷ号主矿体

矿石中有用元素（固定碳）含量可知：固定碳分

布较为均匀，品位变化范围在 2.50%～11.18%，一

般在 3.00%～7.00%，平均品位 4.15%。就固定碳

含量来看与内蒙古兴和、阿拉善和包头等地晶质

石墨固定碳平均品位在 3%～ 6% 之间一致[16]。

 6　结　论

（1）矿石有用矿物为石墨，脉石矿物主要有

主要有石英、长石、白云母、红柱石、黄铁矿等。

（2）矿石石墨片径最大粒径 2.5～3 mm，最

小的为 0.001  mm，多集中在 0.01～ 0.05  mm 之

间，属细小鳞片状微晶石墨矿石。

（3）矿石主要有益元素固定碳品位变化范

围在 2.50%～11.18%，一般在 3.00%～7.00%，平

均品位 4.15%，有害组分含量为 0.16%～4.23%，

P2O5 含量为 0.05%～0.79%，Fe2O3 含量为 3.89%～

10.38%，杂质矿物主要是硅质矿物、粘土矿物等。

（4）该矿床为单一石墨矿产，无其他综合利

用矿物。
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表 1    矿石样品多元素分析结果/%
Table 1    Multielement analysis results of ore samples

名称 Al2O3 CaO MgO SiO2 P2O5 TiO2 S Fe2O3
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表 2    主要矿体固定碳含量
Table 2    Fixed carbon content of main ore bodies
矿体号 品位区间 平均品位

Ⅴ-1 2.50～8.26 3.77
Ⅴ-2 2.56～9.00 4.11
Ⅷ 2.50～11.18 4.57
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Ore Characteristics of Inner Mongolia Dawudian Crystalline
Graphite Deposit

Wang Li,  Wang Ning,  Bai Jun,  Wang Shichao,  Xie Yuanhong,  Yang Tuo,  Song Xuequan
(Chemical Geological Prospecting Institute of Liaoning Province Co., Ltd , Jinzhou, Liaoning, China)

Abstract: This is a paper in the field of process mineralogy. Dawudian crystalline graphite deposit is a extra
large graphite deposit which located in the Langshan Mountain lying in the Bayan obo rift zone. To get some
insight  into  the  characteristics  of  Dawudian  crystalline  graphite  deposit  ore  and  its  gangue  minerals,  this
paper systematically studies the ore characteristics of Dawudian crystalline graphite deposit.  Some modern
analysis and testing methods were used. Such as X-ray diffraction analysis, rock ore identification, spectral
semi  quantitative  analysis.  The  results  show  that:  (1)  The  useful  mineral  of  the  ore  is  graphite,  and  the
gangue  minerals  are  mainly  quartz,  feldspar,  muscovite,  andalusite,  pyrite,  etc.  (2)  The  maximum particle
size  of  ore  graphite  flake  is  2.5 ～  3  mm, and  the  minimum  is  0.001  mm,  which  is  mostly  concentrated
between 0.01～0.05 mm. It  is  a fine flake microcrystalline graphite ore.  (3) The fixed carbon grade of the
main  beneficial  elements  of  the  ore  varies  from  2.50%  to  11.18%,  generally  from  3.00%  to  7.00%,  the
average  grade  is  4.15%,  the  content  of  harmful  components  is  0.16%～ 4.23%,  the  content  of  P2O5 is
0.05%～0.79%,  and  the  content  of  Fe2O3 is  3.89%～10.38%.  The  impurity  minerals  are  mainly  siliceous
minerals  and  clay  minerals.  (4)  The  ore  has  no  other  comprehensive  utilization  value  mineral  except
graphite.
Keywords: Ore  characteristics; Process  Mineralogy; Beneficial  and  harmful  components; Graphite  sheet
diameter; Dawudian crystalline graphite ore
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