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摘要：刘戈庄石墨矿为赋存于古元古代荆山群陡崖组徐村段含石墨变质岩系地层中的沉积变质型矿床，严格受地

层层位控制，含矿岩性为石墨黑云斜长片麻岩、石墨透辉变粒岩、石墨透闪透灰岩，变质相达麻粒岩相，经历多期区

域变质作用形成。该文采用最新成矿理论，对典型矿床的构造背景、物质来源进行了研究，确定了刘戈庄石墨矿矿

床成矿模式，对利用该模式进行石墨矿成矿预具有一定的指导意义。
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　　２０１０年，为完成山东省地质调查院下达的《山

东省石墨矿矿产资源潜力评价》，任务书编号：资

［２００８ ０１ １５］，笔者系统地研究了平度市刘戈庄

石墨矿典型矿床，山东省石墨矿成矿规律，进行了山

东省石墨矿成矿远景预测。通过对刘戈庄石墨矿典

型矿床研究，采用最新的成矿理论，最新研究成果，

对原有地质资料进行重新梳理，对成矿层位进行重

新厘定，对典型矿床的构造背景、物质来源、成因机

制等进行研究，确定了刘戈庄石墨矿矿床成矿要素

和成矿模式，对利用刘戈庄石墨矿成矿模式进行石

墨矿产成矿预测和找矿具有一定的指导意义①。

１　矿区地质概况

刘戈庄石墨矿区位于平度市城西北２７ｋｍ处，

行政区划隶属于平度市官庄乡。

大地构造位置属华北板块（Ⅰ）胶辽古陆块（Ⅱ）

胶东裂谷（Ⅲ）胶北陆缘活动带（Ⅳ）莱州 明村残存

古裂谷（Ⅴ）之栖霞复背斜的南翼西段。区内广泛出

露古元古代荆山群野头组和陡崖组变质地层。陡崖

组与野头组呈整合接触。褶皱构造较发育，有刘戈

庄向斜和南坦坡背斜，为轴向ＮＥ的短轴倾没褶皱。

断裂构造有ＮＥ向和ＮＷ 向两组。ＮＥ向与地层走

向一致，是控矿构造，多具压性特征。ＮＷ向为成矿

后构造，断距达８００ｍ，对矿层起破坏作用。岩浆岩

不发育，仅在矿区西部的水桃林片岩段发现少量的

石英脉和伟晶岩脉。

石墨矿产于荆山群陡崖组徐村段，其岩性为石

墨黑云斜长片麻岩、石墨透闪透辉岩、混合质石墨黑

云斜长片麻岩、斜长角闪岩、蛇纹透辉大理岩。含矿

岩性层厚度１２４．０２～４３７．８５ｍ。由于受ＮＷ 和近

ＳＮ断裂（多为正断层）影响，地层沿ＮＥ方向被切成

４块。

２　矿床地质特征

２．１　矿层特征

刘戈庄石墨矿为一大型矿床。矿区有４个含矿

带、１１个含矿层，赋存２９个石墨矿体。矿体均产于

陡崖组徐村段，矿层地表形态及特征见图１。

第Ⅱ含矿带规模最大，位于刘戈庄向斜南翼，产

于陡崖组徐村段中部，由含石墨岩石组成，岩性为石

墨黑云斜长片麻岩、石墨透闪透辉岩和混合质石墨

黑云斜长片麻岩。在向斜转折端，石墨矿层厚度增

大。Ⅱ １矿层是主矿层（图２），规模大，地表分布

于Ｆ９和Ｆ１１断裂之间，中间被Ｆ１０，Ｆ１６，Ｆ１７切割

成４段。矿层呈层状，长度２４５４ｍ，控制最大斜深
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图１　平度刘戈庄石墨矿床地质简图

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—石墨矿带 矿层及编号；６—向斜；７—背

斜；８—断层

４２０ｍ，厚度１５～７２ｍ，平均４３ｍ，变化系数３８％，

为厚度变化很小的矿层，具有东厚西薄、东部完整西

部夹石较多的特点。矿层产状和地层一致，总体走

向５５°，倾向ＮＷ，倾角３５°～５５°。其余矿层多为透

镜状、扁豆状，沿走向长几十米至３００ｍ，斜深３０～

１８０ｍ，厚度４～４０ｍ，倾角３０°～６５°①。

矿层围岩为徐村段斜长角闪岩，直接顶、底板往

往为含石墨黑云斜长片麻岩或石墨透闪透辉岩，厚

度数米至十余米，与矿层呈渐变过渡关系。

图２　山东省平度市刘戈庄矿区８勘探线剖面图

１—石墨矿体及编号；２—黑云变粒岩；３—斜长角闪岩；４—透辉

斜长角闪岩；５—蛇纹大理岩；６—石墨黑云斜长片麻岩；７—斜

长角闪混合岩；８—长石石英岩

２．２　矿石特征

２．２．１　矿石类型

刘戈庄石墨矿为晶质石墨矿石，以片麻状、鳞片

浸染状矿石为主，极少数为块状、斑点状构造。

片麻状、鳞片浸染状矿石几乎占矿区资源储量

的全部，主要可分为以下３种自然类型：

（１）透闪透辉岩型石墨矿石

为主要矿石类型，约占矿区总资源储量的

８０％。

矿石为鳞片柱粒状变晶结构，少数为鳞片纤维

状变晶结构，鳞片浸染状、片麻状构造。矿物成分：

透辉石１０％～５０％，透闪石１０％～５０％，局部被后

期碳酸盐岩矿物交代；斜长石５％～３０％，多为中长

石，常被绢云母交代；黑云母５％～１０％；石墨７％～

１２％，多为单体，分散分布，少数呈集合体；金属矿物

以磁黄铁矿为主，次为黄铁矿，少量磁铁矿、黄铜矿、

白铁矿等。副矿物为锆石、磷灰石。

石墨赋存状态在各类矿石中有所差异。斜长透

辉岩型、透闪透辉岩型及透辉变粒岩型矿石中，石墨

多呈细小鳞片分布于透辉石、透闪石的边缘，少数在

透辉石中呈包体。石墨鳞片多在０．５ｍｍ以下。黑

云斜长片麻岩型矿石，石墨多与黑云母连生或间叠，

石墨鳞片直径０．５～１ｍｍ。

（２）混合质片麻岩型石墨矿石

主要发育在Ⅱ １矿层底部，深部变薄或尖灭。

此类矿石约占矿区总资源储量的１５％～１７％。

矿石为鳞片花岗变晶结构，片麻状、条带状、眼

球状构造。矿物成分：斜长石２０％，为更 中长石、

中拉长石，有的被钾长石交代，普遍被绢云母或后期

碳酸盐岩矿物交代；石英２０％，粒状，多呈残留体、

条状集合体；黑云母１０％；石墨８％～１５％，多与黑

云母间叠出现，有的石墨晶体间隙有碳酸盐岩或金

属矿物，极少量石墨分布于长石、石英之间。石墨晶

体平直，少数弯曲。

脉体以微斜长石为主，约２０％～４０％，呈条纹

状。在微斜长石脉体边缘，石墨鳞片明显增大。金

属矿物以磁黄铁矿、黄铁矿为主，含少量磁铁矿、钛

铁矿、黄铜矿。副矿物为锆石、磷灰石、榍石等。

（３）碎裂岩型石墨矿石

主要沿走向断裂带、层间挤压构造带分布。此
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类矿石较多是碎裂岩，具有不同程度的压碎，一般原

岩成分及结构保留较清楚，石墨鳞片呈弯曲状，局部

碾成粉末。在应力集中的断裂面附近，出现糜梭岩、

千糜岩，其中石墨大都变为隐晶质粉末，无工业意

义。该类矿石仅占矿区资源储量的３％左右。

２．２．２　矿石化学成分

石墨矿石中固定碳含量一般为２．５％～６．５％，

最高７．９３％。Ⅱ １矿层平均品位为３．３４％，变化

系数２８％，具有东富西贫、浅富深贫的特征。轻微

混合岩化品位增高，强烈混合岩化品位降低。原生

石墨矿石中，硫含量一般２％～５％，最高６．８５％。

Ⅱ １矿层勘探地段，硫含量２．８３％。含硫矿物中，

磁黄铁矿占６０％，黄铁矿占４０％，多沿片理呈不规

则脉状或团块状分布，局部可见磁黄铁矿沿石墨解

理裂隙充填交代。矿石中ＴｉＯ２ 含量一般０．５０％～

０．７０％，个别样品＞１％。矿石中亲硫元素（Ｃｕ，

Ｍｏ，Ｐｂ，Ｚｎ）总量与固定碳含量呈正相相关关系，相

关系数０．９９４。矿石主要化学成分见表１。

表１　矿石主要化学成分

矿石类型
化学成分（％）

ＭｎＯ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ Ｓ ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＣａＯ ＭｇＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ａｅ２Ｏ３ 烧失量 固定碳

透闪

透辉

岩型

风化 ０．０１ ０．６４ ０．０４ ０．０８ ５３．２６ ５．５２ ０．４３ ４．８７ ４．５７ ２．０７ ２．８４ １４．７４ １０．６７ ２．０９

原生 ０．０２ ０．５０ ０．０７ ３．５３ ５４．０９ ４．１０ ４．１４ ７．１６ ６．３７ １．９７ ２．１７ １１．５５ ７．３０ ３．９９

混合

质片

麻岩型

风化 ０．０４ ０．６９ ０．０５ ０．１９ ６２．８ １３．０６ ０．５２ ０．８ ８２．２３ １．６７ ３．６９ １５．５４ ８．７４ ６．６４

原生 ０．０４ ０．７８ ０．０８ ２．３６ ５８．４９ ３．７２ ３．４８ ３．４６ ３．３７ １．８１ ４．３４ １４．８ １５．０９ ６．２０

３　刘戈庄石墨矿成矿要素特征

刘戈庄石墨矿成矿要素依据矿床的地质环境和

矿床特征２大要素进行划分。地质环境要素又细分

成矿时代、成矿层位、岩石类型、岩石结构、构造背

景、成矿环境６类；矿床特征要素又细分矿物组合、

结构构造、混合岩化作用、体积含矿率及控矿构造５

类，共划分１１类。

３．１　地质环境

成矿时代：古元古代（１８００～２０５０Ｍａ）。

成矿层位：荆山群陡崖组徐村段，严格受地层层

位控制。

岩石类型：与成矿有关的岩性为蛇纹大理岩、斜

长角闪岩、石墨黑云斜长片麻岩、石墨透辉变粒岩、

石墨透闪透灰岩。

岩石结构：柱粒状变晶结构、鳞片变晶结构、镶

嵌变晶结构。

构造背景：华北陆块（Ⅰ）、胶辽古陆块（Ⅱ）、胶

东裂谷（Ⅲ）、胶北陆源活动块（Ⅳ）、莱州 明村残存

古裂谷（Ⅴ）。

成矿环境：华北陆块与扬子陆块碰撞后，在华北

陆块南缘形成拗拉槽或被动大陆边缘海盆，在半稳

定构造条件下，形成了含高碳、铝为特征的陆源碎屑

富镁碳酸盐岩陆棚滨浅海沉积建造，局部层位夹基

性火山岩和硅铁质岩。经中高温区域变质后，达到

角闪麻粒岩相 高角闪岩相，形成了古元古代荆山群

含石墨变粒岩 片麻岩沉积建造中成为孔兹岩系石

墨矿床。

３．２　矿床特征

矿物组合：石墨、透辉石、透闪石、斜长石、黑云

母。

结构构造：粒状、交代、填隙、包含结构；条带状、

角砾状、脉状、浸染状、团块状构造。

混合岩化作用：沉积变质型石墨矿混合岩化作

用明显，混合岩化作用使石墨鳞片变大。

体积 含 矿 率：刘 戈 庄 石 墨 矿 体 积 含 矿 为

０．０５２６３。

控矿构造：刘戈庄 田庄向斜为刘戈庄石墨矿主

要控矿构造，矿层产于向斜的南翼及转折端。

４　矿床成因及成矿模式分析

４．１　原岩建造

该矿床发现含石墨云母硅线石榴黑云斜长片麻

岩，这种富铝的硅线石往往是粘土岩的重要标志。

主矿层含石榴斜长角闪岩，其层位稳定，厚度变化

大，斜长角闪岩是基性喷出岩流的特征；第四含矿带
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顶部为厚层蛇纹石大理岩，底部含多层透镜状大理

岩，大理岩为碳酸盐岩变质而成。由以上特征推断，

其原岩建造为含碳质粘土岩 中基性火山岩 碳酸盐

岩建造。

４．２　区域变质作用

据研究，含有相当数量的有机物质的泥沙质沉

积岩，只有在变质作用过程中，岩石中的有机物质遭

受一系列的分解反应，才能导致晶质石墨的产生［４］。

含碳质粘土岩沉积建造经受区域变质作用的改造，

在强烈的热力和定向压力下形成基底褶皱构造，使

富碳质粘土岩沉积建造产生分解形成石墨，达到高

角闪岩相 麻粒岩相变质，重结晶和片理化使鳞片状

石墨矿产生并富集，形成工业矿体。几乎所有工业

矿床都出自变质作用或内生作用，但以前者工业价

值最大。

４．３　含矿变质建造

石墨矿含矿变质建造为斜长角闪岩 石黑云母

片麻岩 透闪透辉岩 大理岩变质建造。

４．４　成因成矿模式分析

刘戈庄石墨矿形成于古元古代。古元古代长期

剥蚀的胶北古陆边缘，处于相对稳定的滨海—浅海

环境，温暖湿润的气候条件，使原始生物大量繁衍，

为原岩沉积提供了有机质［５］；海底基性火山喷发携

带ＣＯ２ 亦产生部分碳质。由于后期盆地闭合作用，

受ＮＮＷ—ＳＳＥ向的强烈挤压，形成具有格架性质

的轴向ＮＥＥ的多期褶皱构造，大多经历了角闪岩

相 角闪麻粒岩相的中高级变质作用，同步伴随区域

动热变质作用，使岩石中的有机质产生一系列的分

解反应，原岩中的碳质成为粒径较大的鳞片晶质石

墨，逐渐富集而形成矿层。综上所述，刘戈庄石墨矿

是沉积变质型石墨矿。刘戈庄石墨矿成矿成因模式

见图３。

５　找矿标志

（１）陡崖组徐村段是赋存石墨矿的主要层位。

徐村段中部两层大理岩之间的石墨透闪透辉石、石

墨黑云斜长片麻岩 斜长角闪岩组合是石墨矿层赋

存的主要场所，因此，石墨透闪透辉岩、石墨黑云斜

长片麻岩可作为石墨矿的直接找矿标志。

（２）石墨含矿带多半分布在区域性褶皱构造的

翼部及其转折端附近。

图３　刘戈庄石墨矿成因成矿模式图

（根据刘戈庄石墨矿地质报告编制）

１—碳酸盐岩；２—含碳质粘土岩；３—蛇纹石大理岩；

４—斜长角闪岩

（３）石墨是良导体，激电异常往往与石墨地层相

吻合，异常强度在一定程度上反映石墨含量的多少，

电法测量对石墨矿普查找矿是极有效的方法。

６　结语

刘戈庄石墨矿为沉积变质型石墨矿，位于胶西

北金、石墨、滑石、菱镁矿成矿亚带（Ⅳ １）平度石墨

成矿区中，区域成矿条件稳定。成矿时代为古元古

代，成矿层位为古元古代荆山群陡崖组徐村段，原岩

建造为基型火山岩 碳质粘土岩 碳酸盐岩建造，含

矿变质建造为斜长角闪岩 石黑云母片麻岩 透闪透

辉岩 大理岩变质建造，变质程度达高角闪岩相 麻

粒岩相。含石墨岩层多半以层状、似层状、透镜状分

布于褶皱构造翼部及转折端。
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