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新疆若羌县瓦石峡一带石墨矿控矿因素及远景分析

祁斌年
中国冶金地质总局新疆地质勘查院Ǔ新疆Ǔ乌鲁木齐Ǔ830000

摘Ȟ要：本文探讨了新疆若羌县瓦石峡石墨矿控矿因素及远景。瓦石峡位于塔克拉玛干南缘，阿尔金山脉，地貌

复杂，气候干旱。石墨矿赋存于泥盆纪变质岩系，受褶皱、断裂和频繁岩浆活动影响，形成良好孕矿环境。石墨矿质

优丰富，地质特征明确，开发前景好，经济价值显著，为勘探开发提供科学依据。
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引言

新疆若羌县瓦石峡地区是石墨矿重要蕴藏地，位于

塔克拉玛干南缘阿尔金山脉，独特地质和气候条件利于

石墨矿形成。我们已在该区开展大量地质勘查，通过地

质填图、钻探取样等手段，系统研究地层、构造等地质特

征，查明石墨矿分布和赋存状态。石墨矿主要分布在变质

岩系，受地质构造控制，矿体形态多样，质量优良，具高

工业价值。本文将进一步探讨控矿机制，总结找矿标志

和成矿规律，为勘查开发提供科学依据，评估开发利用

前景，实现资源可持续利用和经济效益最大化。

1��新疆若羌县瓦石峡地区石墨矿资源概述

1.1  地质背景及其成矿规律：
瓦石峡石墨矿区位于天山-昆仑成矿带，地质构造

复杂，气候干旱，利于勘查。石墨矿主要赋存于泥盆纪

变质沉积地层中，炭质含量高，经历复杂变质作用。地

层岩相组合提供物质来源和成矿环境，与变质作用相关

的矿床形成与地层、构造和岩浆岩密切相关。石墨矿主

要赋存于变质岩系，褶皱和断裂构造促进矿物质堆积和

富集，岩浆活动频繁，热液活动促进碳质物质迁移和富

集。借鉴成矿经验，应关注变质岩系、构造和岩浆活

动，加强地层沉积环境和古地理背景研究，参考已形成

的石墨矿床及其控矿因素进行找矿工作。

1.2  区域地质概况
瓦石峡地区地处新疆若羌县，位于塔克拉玛干沙漠

南缘，属于阿尔金山脉的一部分。地理坐标大概在东经

87°50'至88°20'，北纬38°20'至38°50'之间。该区域地势
起伏，山峦连绵，沟谷纵横，形成了复杂多样的地貌景

观。气候上，本区属干旱大陆性气候，降水稀少，蒸发

量大，地表植被稀少。

1.3  瓦石峡地区石墨矿资源分布
瓦石峡地区石墨矿资源丰富，位于新疆若羌县，

塔克拉玛干南缘的阿尔金山脉，坐标约东经87°50'至

88°20'，北纬38°20'至38°50'。气候干旱，植被稀少，利于
勘查。石墨矿主要分布在瓦石峡河流域及其周边山脉，

矿体呈层状、透镜状和脉状，赋存于变质岩系，延伸数

百米，厚度数米至十余米。石墨矿沿北西-南东向展布，
受地质构造带影响显著，品位高，固定碳含量多超10%，
部分达20%以上，工业价值高。矿点集中于河谷两侧山
坡、盆地边缘及断裂、褶皱轴部和变质岩系界面处，这

些构造带控制石墨矿分布，是找矿重要线索。综合分析

揭示了分布模式，为找矿提供参考。

总的来看，瓦石峡地区的石墨矿资源具有分布广

泛、矿体规模较大、品位较高等优点，为进一步的地质

勘查和矿产开发奠定了坚实基础。

1.4  石墨矿矿石质量评估
瓦石峡石墨矿质量评估至关重要。通过取样与实验

研究，确认石墨以鳞片形态为主，含量饱满，纯度高，

部分样本固定碳量超90%，矿石质量甲等。粒度精细，
部分区域结晶性好，纯度高，适用于高端导电材料和润

滑剂等领域。显微镜和扫描电镜结果显示杂质少，主要

为石英、长石和微量黄铁矿，对提纯影响小。石墨矿具

有优异的导电性、耐高温性和润滑性，符合高端工业标

准，展示了在新能源、新材料领域的广阔应用前景，增

强了市场竞争力，为大规模开采提供了坚实基础。

1.5  石墨矿的经济价值和开发潜力分析
瓦石峡石墨矿储量丰富，品质优良，高纯度和优异

物理性质满足高端产品需求，广泛应用于新能源、润

滑、电池工业等领域。特别是锂电池和电动汽车产业需

求大增，提升市场价值。地理位置优越，基础设施完

善，利于矿业开发。石墨矿开发将促进相关产业，提高

经济水平，增加就业，为地方财政注入动力，商业机会

和经济利益广阔。

2��石墨矿地质特征及矿化规律研究

2.1  矿区地质特征
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地层：本区地层主要属于泥盆纪变质岩系。这些地

层主要由片岩、片麻岩和石英岩等组成，为石墨矿的形

成提供了良好的孕矿环境。这些变质岩的岩石特性及其

组合，对石墨矿的成矿作用具有重要影响。

构造：矿区内存在的构造复杂多样，包括褶皱和断

裂构造。褶皱构造使岩石发生变形，形成了有利于石墨

矿层形成和分布的波浪状形态。断裂构造则成为石墨矿

流体迁移的通道，促进了矿物质的堆积和富集。这些构

造活动对石墨矿的成矿过程起到了关键作用，同时部分

构造也对矿体造成了一定程度的破坏，但总体上仍是成

矿构造。

岩浆岩：区内岩浆活动频繁，存在多个时代的岩浆

岩。岩浆岩的穿插作用显著，其带来的热液活动促进了

碳质物质的迁移和富集，为石墨矿的形成提供了重要的

物质来源和热源。岩浆岩的岩性、分布及其与石墨矿的

关系，是进一步探讨石墨矿成矿机制的重要方面。

2.2  矿体地质特征
瓦石峡地区的石墨矿体地质特征显著。矿体规模较

大，延伸长度可达数百米。在厚度方面，矿体变化较大，

一般在数米到十余米之间，尤其在部分构造复杂的地段，

矿体表现为多层、多段并存的复合型分布特征。品位方

面，矿石品位较高，固定碳含量多在10%以上，部分区域
甚至达到20%以上，显示出极高的工业价值。形态上，矿
体主要呈层状、透镜状和脉状赋存于变质岩系中。

2.3  地层岩相构造和岩石地球化学特征
石墨矿地理特性及矿化律则的核心在于地层岩相和

地质化学特征分析。瓦石峡石墨矿位于泥盆纪变质岩

中，如片岩、片麻岩等。变质作用导致石墨矿带状分

布。岩相构造复杂，褶皱和断裂构造影响石墨矿孕育和

分布，褶皱使矿层呈波浪状，断裂为流体迁移提供通

道，促进成矿物质堆积。

岩石地球化学分析表明，瓦石峡地区的石墨矿具有

高碳（C）含量，其含量在85%至95%之间，局部甚至达
到99%。这种高碳含量使得该地区的石墨矿具有高质量
的特点[4]。石墨矿的伴生矿物较为丰富，包括黄铁矿、石

英、云母等，这些矿物的存在进一步说明了该区复杂的

地质环境。

对于瓦石峡地区的石墨矿，地球化学特性的研究剖

析了其由来机制，点明了其主要依靠成岩变质这一过程

形成。经过变质作用，原始的碳质物质在高温压力之下

完成了结晶过程，进而塑造出具备晶格结构的石墨。相

应的，地质构造，尤其是深大断裂带的存在，对于石墨

的分异、迁移并最终的沉积起到了决定角色。

该地区的地层岩相组成以及岩石的地球化学特性，

共同架构出了石墨矿的地质脉络，针对于石墨矿的矿化

现象及矿床分布的研究，这些数据和科学研究提供了重

要依据。

2.4  石墨矿形成的地质环境与地质作用过程
瓦石峡石墨矿形成受特定地质环境和复杂地质作用

控制。该地区由古生代和中生代地层构成，地层岩性多

变，储灰岩、泥质岩为石墨矿形成提供母岩和埋藏条

件。热液活动在石墨矿形成中扮演关键角色，岩浆岩穿

插导致的热液活动促进碳质物质迁移和富集，引发石墨化

作用。断裂构造成为热液迁移通道，控制石墨矿床分布和

规模。区域变质作用使石墨矿物结晶形态完善，提高矿体

品位与结晶度，为矿石质量提升奠定基础。这些地质作用

解释了石墨矿富集成因，为找矿提供科学依据。

2.5  矿床成因
瓦石峡石墨矿床成因依赖于成岩变质过程，成矿物

质源自古生代和中生代地层中的储灰岩、泥质岩，经复

杂变质作用提供物质来源和成矿环境。成岩时代主要为

泥盆纪，地层岩性多变，利于石墨矿形成。热液活动在

石墨矿形成中扮演关键角色，促进碳质物质迁移、富集

和石墨化，使碳质物质在适宜条件下转变为石墨矿物。

2.6  矿化规律及控矿因素分析
瓦石峡石墨矿化受区域构造、成矿带和地层综合影

响，构造活动提供地质背景，成矿带决定矿体分布和规

模，地层特征与矿石赋存层位相关，转换区常富矿。岩

浆热液与构造热解脱水作用促成石墨矿化。断裂构造发

育，成为流体迁移通道，促进矿物质堆积和富集，控制石

墨矿分布，是找矿重要线索。岩浆活动频繁，热液活动促

进碳质物质迁移和富集，为石墨矿提供重要物质来源。

3��石墨矿开发利用前景探讨

3.1  区域构造成矿带及地层等影响开发利用的综合因
素分析

若羌县瓦石峡地区的石墨矿资源丰富，但其开发利

用受多种地质因素的影响。区域构造对于石墨矿的形成

和分布具有重要作用。瓦石峡地区位于天山-昆仑成矿
带，这一成矿带表现出复杂的构造背景，包括多期次的

构造活动和地质构造变形，直接影响了石墨矿的成矿作

用和矿体的分布形态。构造应力场常常导致石墨矿体沿

断裂带或褶皱轴形成和富集，研究区内的主要断裂带和

次级断裂带的分布及活动性是寻找到更多矿点和预测矿

体形态的重要依据。

地层方面，瓦石峡地区的地层沉积环境和古地理背

景对于石墨矿的形成具有重要影响[5]。研究显示，该地区
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石墨矿主要赋存在变质沉积地层中，这些地层具有较高

的炭质含量，经历了复杂的变质作用。特定的地层岩相组

合为石墨矿的形成提供了必要的物质来源和成矿环境。不

同地层的含碳量、岩石类型及其变质程度不仅决定了矿石

的品质，而且影响了矿体的空间分布和连贯性。

综合来看，区域构造、成矿带特征和地层因素共同

作用，影响了瓦石峡地区石墨矿的分布和矿体特征，进

而对矿产的开发利用产生重要影响。了解这些综合因

素，有助于制定科学合理的勘探和开发策略，提高资源

利用效率。研究区内的水文地质条件和生态环境也需要

综合考虑，以确保矿产资源开发的可持续性和环境保护

目标的实现。

3.2  石墨矿资源的开发策略
石墨矿资源的开发策略应注重全面的资源评估与高

效的开采方法。应该利用先进的地质物探技术，进行精

准的地质调查与矿石勘探，以便准确掌握矿体的位置、

储量及矿石质量。通过这样的综合勘探手段，可以有效

降低勘探风险，确保矿山的可持续开发。

在开采方式上，建议采用绿色矿山建设理念，推行

环保型采矿技术和工艺，减少矿山开采对生态环境的破

坏。露天开采和地下采矿需根据矿体的形态、深度和分

布等因素进行合理选择，并结合现代化的采矿设备和技

术，提高采矿效率和安全性。

石墨矿加工过程中，应采用先进的选矿技术和设

备，提高石墨矿的回收率和产品质量，满足不同市场的需

求。针对不同品位的石墨矿石，可以采取浮选、电选等方

法，进行精细化加工，从而提高石墨资源的附加值。

在资源利用方面，应探索多元化的产品开发路径，

如超高纯石墨、新能源电池材料及高性能复合材料等领

域，拓展石墨矿产品的应用市场，提升经济效益和市场

竞争力。

建立健全的矿山环境保护和恢复治理机制，对开采

区进行及时的生态恢复与治理，确保矿山开发的可持续

性。通过科学合理的开采与开发策略，不仅能够实现石

墨矿资源的高效利用，还能推动地方经济和相关产业的

发展。

3.3  开发利用石墨矿的经济社会效益预期
若羌县瓦石峡地区石墨矿的开发利用将带来显著的

经济和社会效益。经济方面，优质石墨矿资源的开采和

加工，可以减少国内对石墨进口的依赖，提升国家石墨

产能和市场竞争力。增加的矿产资源税收和就业机会，

将直接带动地方经济的发展，改善区域经济结构。社会

效益方面，石墨作为新能源和新材料产业的重要原料，

其开发利用将助力相关产业的技术进步和转型升级，推

动区域工业现代化进程，促进环境友好型经济的发展。

结束语

本研究围绕新疆若羌县瓦石峡一带丰富的石墨矿资

源进行了全面系统的地质特征分析和找矿远景评估。研

究结果表明，若羌县瓦石峡地区的石墨矿分布范围广

泛，矿石质优且储量丰富，具备良好的开发前景和显著

的经济价值。本次地质调查揭示了石墨矿的矿化机理和

控矿要素，为未来的勘探活动提供了科学指导和依据。

同时，我们也注意到了本研究中尚存在的局限性。例

如，由于野外作业条件的限制，样品覆盖范围及数量可

能未能完全展现矿区的全貌，而且深部矿体特性和延续

性尚需进一步的钻探资料以支撑。未来的研究应着重于

深化对成矿规律的认识和验证控矿模型的准确性，强化

地质、地球化学及遥感等多学科交叉的综合勘探方法，

以期获得更精确的资源评估和更高效的探矿技术。针对

石墨矿的开发利用，需要结合环境保护政策，制定合理

的开采方案；同时，考虑到新能源、新材料等相关行业

的增长趋势，为瓦石峡地区乃至全国的石墨产业链的可

持续发展做出贡献。期待该研究能为石墨矿田的深入勘

探开发及全行业的进步提供坚实的理论和实践支持。
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