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摘要：独路石墨矿位于泰山 沂山断隆泰山凸起东端，矿床赋存于新太古代泰山岩群雁翎关组之中。矿床内发育６

个石墨矿体，呈层状、似层状产出。矿石类型主要为含石墨黑云变粒岩型，石墨矿石属鳞片状晶质石墨矿，石墨矿

物片径细小。矿石样品固定碳含量一般为６％～８％，在省内属较高品位。原岩为富含有机质的杂砂岩———沉积凝

灰岩，经中低压变质相系变质作用形成石墨矿，属沉积变质成因。找矿标志明显，外围及深部找矿前景良好。独路

石墨矿的发现填补了鲁西地区石墨矿空白。
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０　引言

石墨矿是山东省优势矿产之一，已查明的石墨

矿产资源居全国第三位。以往山东省地质矿产资

料［１－４］显示省内石墨矿床主要分布于山东半岛地

区。鲁西地区在２０世纪９０年代以前仅发现了少量

的石墨矿化点，独路石墨矿床的发现填补了鲁西石

墨矿床空白。２０世纪９０年代，山东省地质矿产局

第一地质队在进行１∶５万仲宫等四幅区调联测①矿

产调查时发现了莱芜独路—章丘下射垛一带石墨矿

点；中国地质科学院徐惠芬等在《鲁西花岗岩 绿岩

带》科研报告［５］中提到，在新泰石河庄—单家峪一线

黄铁矿 磁黄铁矿矿床中间夹石墨片岩和碳质千枚

岩。曹国权先生等在《鲁西早前寒武纪地质》［６］专著

中指出：在新泰雁翎关、任家庄地区新太古代泰山岩

群雁翎关组岩层实测剖面中见有石墨片岩及碳质千

枚岩。随后化工部泰安地质勘查院、山东省第七地

质矿产勘查院分别于１９９８年、２０１０年提交了山东

省莱芜市独路地区石墨矿普查报告②。２０１１年山东

省物化探勘查院即着手对独路石墨矿北邻章丘下射

垛地区石墨矿开展地质普查工作。

１　矿区地质概况

矿区位于华北陆块鲁西隆起区鲁中隆起区泰山

沂山断隆泰山凸起东端，属莱芜香山—章丘官营花

岗岩 绿岩带部分。

１．１　地层

矿区地（岩）层以新太古代泰山岩群为主，另有

小范围第四系分布。泰山岩群自东向西依次分布雁

翎关组、山草峪组、柳杭组岩层。雁翎关组东、西两

侧分别被上港单元、松山单元岩体侵入，呈不整合侵

入接触关系。

雁翎关组分布在独路村东北，出露长２ｋｍ，宽

１００～３００ｍ，呈ＮＮＷ 向带状展布与区域构造方向

一致，倾向ＮＥ，倾角６０°～８５°，局部有变化，呈单斜

形式产出。岩性主要为角闪片岩、斜长角闪岩夹黑

云变粒岩、磁铁石英岩、石墨变粒岩等，为一套基性

火山岩夹砂泥质建造。其中石墨变粒岩为石墨矿赋

存层位。

１．２　岩浆岩

区内岩浆岩极为发育，主要有新太古代中期上

港单元中粒含黑云母片麻状奥长花岗岩、新太古代
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晚期松山单元中粒二长花岗岩及中元古代早期牛岚

单元辉绿岩脉。岩浆岩出露面积约占矿区面积的

９０％，泰山岩群呈捕虏体状产于上述岩体中，一并构

成花岗绿岩带。

１．３　构造

区内泰山岩群及早前寒武纪侵入岩均呈ＮＮＷ

向分布，片理构造普遍发育，但断裂构造不发育。官

营 香山韧性剪切带东支中段从该区穿过，走向３２０°

～３３０°与区域构造线方向基本一致，其运动方向为

右行走滑。糜棱面理倾向 ＮＥ，倾角８５°以上，拉伸

线理近水平。剪切带以浅部相为主，对石墨矿体破

坏作用不大。在韧性剪切带中发育花岗岩质、斜长

角闪岩质、变粒岩质糜棱岩。

１．４　变质作用

区内经历了阜平期—吕梁期变质作用，矿区形

成一系列区域变质岩。主要为变质镁铁质岩类的斜

长角闪岩和角闪石岩；变粒岩类的黑云变粒岩、斜长

角闪变粒岩和石墨黑云变粒岩；硅铁质岩类的磁铁

石英岩。

２　矿床特征

２．１　矿体特征

石墨矿赋存于泰山岩群雁翎关组之中，呈层状、

似层状产出，其总体走向为３２０°～３４０°，倾向ＮＥ，倾

角６５°～７５°。矿区内共圈定６个石墨矿体，其中Ⅳ，

Ⅲ，Ⅱ号矿体为主矿体；占全区估算资源量的８７％。

矿体分布及矿体特征详见表１、图１。

表１　石墨矿矿体特征

矿体编号
出露标高

（ｍ）
矿体形态

产状 规模

倾向（°） 倾角（°） 长度（ｍ） 延深（ｍ） 厚度（ｍ）

平均品位

Ｃ（％）

Ⅰ ７４０～７６０ 似层状 ７２ ６８ ３００ ２５ ３．８８ ９．３９

Ⅱ ６７４～７７５ 薄层状 ７０～７５ ６５～７５ ６７０ ２５ ２．８７ ８．６５

Ⅲ ７０８～７９８ 似层状 ６５ ７０ １０１０ ４０ ３．１１ ７．６９

Ⅳ ７５６～８０９ 似层状 ５０ ７０ ３００ ８０ ６．３１ ７．２８

Ⅴ ７８４～７９５ 薄层状 ６０ ７０ １７０ ２５ １．９０ ４．５０

Ⅵ ７８１～８２２ 薄层状 ６０ ７０ １００ ２５ ２．７９ ３．３４

图１　独路石墨矿床地质简图

１—第四系；２—泰山岩群雁翎关组；３—松山单元；４—上港单

元；５—花岗伟晶岩脉；６—矿体及编号；７—地质界线；８—地质

产状

　　矿体厚度变化程度：Ⅰ，Ⅳ矿体属不稳定矿体，

其他属稳定、较稳定矿体。

矿体顶板多为斜长角闪变粒岩，部分为黑云变

粒岩、斜长角闪（片）岩，少数为花岗伟晶岩，底板多

为斜长角闪变粒岩、变粒岩，部分为黑云变粒岩，少

数为花岗伟晶岩、斜长角闪（片）岩。

夹石岩性以花岗伟晶岩为主，其次为脉石英、变

粒岩，其厚度小于夹石剔除厚度。

２．２　矿石特征

２．２．１　矿石类型

独路石墨矿为晶质石墨矿石，由于矿体多沿山

脊、山腰分布，受地下水影响较小，所以矿石受风化、

淋滤程度较弱，原生矿石占绝大比例。主要可分为

２种自然类型。

（１）含石墨黑云变粒岩型矿石：为该区主要矿石

类型，约占矿床总矿石量的９５％。新鲜矿石深灰至

灰黑色，显晶—细粒鳞片粒状变晶结构、显微—细粒

鳞片变晶结构，片状、片麻状、浸染状构造。主要矿

物为斜长石（３５％）、石英（２５％）、黑云母（１５％），有
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用矿物石墨（３％～１５％），次要矿物为普通角闪石

（１０％）、透辉石（５％）、绿泥石、白云母、绢云母，镁电

气石少量，磁铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿、褐铁矿、赤铁

矿、金红石、榍石、锆石微量。组成矿物多平行片理

定向分布。斜长石他形粒状，绢云母化明显，可见聚

片双晶，粒度大小０．１０～０．５０ｍｍ左右。石英他形

粒状，波状消光明显，粒度大小不一，一般为０．０５～

０．５０ｍｍ。黑云母呈片状集合体，片径大小０．１０～

０．３０ｍｍ，断续定向分布。石墨为不透明矿物，黑

色，半金属光泽。反射光下浅棕灰色，鳞片状，自形

晶。多数石墨晶体呈０．１～０．５ｍｍ的块状、断续的

条纹状集合体与脉石矿物相向分布，大致呈平行片

理排列，是石墨矿物主要赋存状态。少量石墨晶体

充填在脉石矿物的解理裂隙中杂乱分布。这２种赋

存状态代表石墨生成的２个期次，后者生成时间晚

于前者。石墨晶体片径一般为０．００５～０．１０ｍｍ，

最大０．１５ｍｍ，最小０．００１ｍｍ，往往与相邻的脉石

矿物晶粒大小同步变化。后期伟晶岩脉附近石墨晶

片稍大些。经统计石墨片径：１００～８０目（０．１４７～

０．１７５）为１０％，小于１００目（０．１４７ｍｍ）为９０％，未

见大鳞片石墨晶体。

（２）含石墨黑云变粒岩质碎裂岩型矿石：主要分

布在Ⅳ号矿体西侧花岗伟晶岩东外缘。矿石具碎裂

结构，但尚部分保留原岩含石墨黑云变粒岩成分及

结构。石墨鳞片呈弯曲状，局部碾成粉末。

２．２．２　矿石品位

矿石样品固定碳含量在３．０６％～１６．０６％之

间，一般为６．０％～８．０％，矿床平均品位７．５３％，符

合石墨矿工业品位要求。品位变化趋势与矿体厚度

有关（表１）。按矿体统计计算，６个矿体品位变化系

数在２４％～４０％之间，品位稳定程度属稳定的。据

矿石岩矿鉴定、光谱、多元素、组合分析结果 ＴｉＯ２

（金红石）、Ｖ等含量均较低，无综合利用价值。

３　成因讨论

３．１　原岩建造

石墨是还原条件下的产物，因此石墨黑云变粒

岩原岩环境可能是半封闭的泻湖环境。依据１∶５万

大王庄幅区调报告中黑云变粒岩岩石化学及其镜下

变余组构特征进行原岩恢复，认为其原岩应为杂砂

岩－沉积凝灰岩。推断独路石墨矿石的原岩应为富

含有机质的杂砂岩－沉积凝灰岩，石墨矿石中的碳

为有机成因。

前人通过大量研究得出结论：鲁西绿岩带中的

变粒岩类原岩多为泥质硬砂岩或粉砂质粘土岩［６］。

独路石墨矿原岩建造应为泥质硬砂岩或粉砂质粘土

岩—碳质杂砂岩—沉积凝灰岩建造。

３．２　矿床成因

鲁西泰山岩群于新太古代早期经历了角闪岩相

变质作用，使原岩中的有机物质发生一系列的分解

反应，并导致晶质石墨形成。该区于新太古代还遭

受了绿片岩相退变质作用。

独路石墨矿赋存于泰山岩群雁翎关组变质岩系

中，从矿石矿物成分、结构构造特征及自型类型看，

变质特征十分明显。矿床属区域沉积变质成因。含

矿变质建造为斜长角闪变粒岩 石墨黑云变粒岩 斜

长角闪变粒岩建造。山东半岛地区平度刘戈庄石墨

矿等一批大中型石墨矿床于元古宙经受角闪麻粒岩

相高级变质作用形成晶片大的（片径一般在０．１～

０．５ｍｍ）优质石墨，而独路地区石墨矿石片径仅为

０．００１～０．１５ｍｍ，未形成大晶片的优质石墨，其变

质程度不及半岛地区高应是主要原因。

４　找矿标志

４．１　岩层层序标志

新泰石河庄—莱芜任家庄为最早在鲁西发现石

墨矿化的地区，区内泰山岩群雁翎关组岩层发育较

全，岩层厚度均在千米以上。石墨矿化赋存在雁翎

关组的上部，即原雁翎关组第８～１０大层喷发 沉积

旋回沉积层中，呈夹层状产出具层控特征。其含矿

变质建造为斜长角闪岩 石墨片岩 斜长角闪岩（绿

泥阳起片岩）建造［７，８］。

４．２　直接找矿标志

石墨黑云变粒岩、石墨片岩可以作为石墨矿的

直接找矿标志。

４．３　地球物理标志

石墨的导电性不亚于金属是良导体。在上述适

宜层位岩段表现的高极化、低电阻率异常是石墨矿

良好的找矿标志。对于上规模的石墨矿化带，磁法、

重力测量对石墨矿勘查也是有效方法。
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５　找矿前景

由矿体形态特征及工程控制情况分析认为Ⅱ，

Ⅲ，Ⅳ号矿体走向延长３００～１０１０ｍ，矿体出露高差

５３～１０１ｍ，目前仅对３个矿体的局部进行了工程控

制并估算了资源量，矿床潜在资源量远大于控制的

数量。进一步对出露矿体进行工程控制，矿床规模

和资源量将会具有较大的提升空间。表１显示６个

矿体的产状（倾向、倾角）与雁翎关组岩层总体产状

基本一致，石墨矿体沿雁翎关组岩层顺层发育。但

有的矿体部分地段产状反倾向，鉴于这种情况在拟

定钻探设计时亦应随机应变，才能取得理想的地质

找矿效果。总体分析认为雁翎关组内出露矿体走向

和倾向的隐伏部位具有良好的找矿前景。鲁西的新

泰、泰安、沂源、蒙阴和沂水等地区均发育雁翎关组

含石墨黑云变粒岩，在这些区域寻找石墨矿床具有

良好的找矿空间。

６　结语

（１）莱芜市独路石墨矿赋存于泰山岩群雁翎关组

之中，矿区内共圈定６个石墨矿体。矿石为晶质石墨

矿石，主要分为含石墨黑云变粒岩型矿石和含石墨黑

云变粒岩质碎裂岩型矿石２种自然类型。矿床固定

碳含量平均品位７．５３％，在省内属较高品位。

（２）独路石墨矿原岩建造应为泥质硬砂岩或粉

砂质粘土岩—碳质杂砂岩—沉积凝灰岩建造，矿床

属区域沉积变质成因，含矿变质建造为斜长角闪变

粒岩—石墨黑云变粒岩—斜长角闪变粒岩建造。

（３）鲁西地区的石墨矿化主要赋存在雁翎关组

的上部，石墨黑云变粒岩、石墨片岩可作为石墨矿的

直接找矿标志。在适宜层位岩段表现的高极化、低

电阻率异常是石墨矿良好的地球物理找矿标志。

（４）独路石墨矿床的发现填补了鲁西石墨矿床

空白。矿床目前控制程度较低，矿体规模和资源量

具有较大的提升空间，区内成矿条件优良，矿床深部

及外围具有良好的找矿前景。
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