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【摘要】

 天然石墨分为以下 3类：块状石墨（致密结晶状石墨）、鳞片石墨（晶质石墨）和土状

石墨（隐晶质石墨、微晶石墨）。块状石墨是最罕见、价值最高的石墨矿，主要在斯里

兰卡发现。鳞片石墨主要分布在澳大利亚、巴西、加拿大、中国、德国和马达加斯加。

土状石墨主要蕴藏在土耳其、中国、欧洲、墨西哥和美国。

 储量方面，根据美国地质调查局公布的最新数据，2023 年全球石墨储量为 2.8 亿公吨。

其中，中国石墨储量 7800 万公吨，占全球储量的 27.86%；巴西石墨储量 7400 万公吨，

占全球储量的 26.43%。

 产量方面，根据美国地质调查局公布的最新数据，2023 年全球石墨产量为 160 万公吨。

其中，中国石墨产量 123 万公吨，占全球产量的 76.87%；马达加斯加石墨产量 10 万公

吨，占全球产量的 6.25%；巴西石墨产量 7.3 万公吨，占全球产量的 4.56%。

 进/出口方面，天然石墨主要出口国分别是中国、墨西哥、加拿大、巴西、马达加斯加，

其中，中国天然石墨出口金额占比约 56.45%；天然石墨主要进口国有韩国、日本、德

国和美国等。

 于最近一年（2023.4-2024.4），中国天然石墨价格呈现震荡下跌的趋势，下游需求相

对疲软。

1.石墨简介及分类

1.1 石墨的定义以及特性

石墨是一种由六方晶体结构的碳原子堆积片组成的矿物，为灰色至黑色、不透明，具有

金属光泽。天然石墨从变质岩中的矿床开采而来，如大理石、片岩、片麻岩，源于脉状矿床

的堆积物。天然石墨通常由沉积岩中的有机物堆积的变质作用形成。合成石墨是由高温热处

理（石墨化）碳氢化合物材料或从碳氢化合物材料的化学沉积制造而成。合成石墨为纯度

99.9%以上的石墨，但孔隙率略高，密度较低，导电率较低，价格远高于天然石墨。

物理化学性质方面，石墨的莫氏硬度为 1-2，沿垂直方向随杂质的增加其硬度可增至 3-5，

比重为 1.9-2.3，比表面积范围集中在 1-20m2/g，在隔绝氧气条件下，其熔点在 3000℃以

上，是最耐温的矿物之一。石墨与金刚石、碳 60、碳纳米管、石墨烯等都是碳元素的单质，

它们互为同素异形体。

此外，石墨拥有以下多个特殊性质：

1）耐高温性：石墨的熔点为 3850±50℃，即使经超高温电弧灼烧，重量的损失很小，

热膨胀系数也很小。石墨强度随温度提高而加强，在 2000℃时，石墨强度提高一倍。

2）导电、导热性：石墨的导电性比一般非金属矿高一百倍。导热性超过钢、铁、铅等

金属材料。导热系数随温度升高而降低，甚至在极高的温度下，石墨成绝热体。石墨能够导

电是因为石墨中每个碳原子与其他碳原子只形成 3 个共价键，每个碳原子仍然保留 1 个自由

电子来传输电荷。

3）润滑性：石墨的润滑性能取决于石墨鳞片的大小，鳞片越大，摩擦系数越小，润滑
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性能越好。

4）化学稳定性：石墨在常温下有良好的化学稳定性，能耐酸、耐碱和耐有机溶剂的腐

蚀。

5）可塑性：石墨的韧性好，可碾成很薄的薄片。

6）抗热震性：石墨在常温下使用时能经受住温度的剧烈变化而不致破坏，温度突变时，

石墨的体积变化不大，不会产生裂纹。

自然界中纯净的石墨是没有的，其中往往含有 SiO2、Al2O3、FeO、CaO、P2O5、CuO 等

杂质。这些杂质常以石英、黄铁矿、碳酸盐等矿物形式出现。此外，还有水、沥青、CO2、

H2、CH4、N2 等气体部分。因此对石墨的分析，除测定固定碳含量外，还必须同时测定挥发

分和灰分的含量。

1.2 石墨分类

石墨分为天然石墨和人造石墨两大类，天然石墨来自石墨矿藏。

1.人造石墨

在炭素工业中生产量最大的是各种人造石墨制品，人造石墨制品一般用易石墨化的石油

焦、沥青焦为原料，经过配料、混捏、成型、焙烧、石墨化（高温热处理）和机械加工等一

系列工序而制成，生产周期长达数十天。

人造石墨的种类也很多，如单晶石墨、多晶石墨、热解石墨、高定向热解石墨、聚酰亚

胺合成的石墨、石墨纤维等，多数人造石墨制品属于多晶石墨一类。

人造石墨中的主要产品是电弧炼钢炉及矿热电炉使用的石墨电极，石墨电极是一种耐高

温、耐腐蚀的导电材料。人造石墨在其他许多工业部门也有广泛的用途，如机械工业中电机

用电刷、精密铸造模具、电火花加工的模具及耐磨部件，化学工业中的电解槽使用的导电体

或耐腐蚀器材，高纯度及高强度人造石墨是核工业部门的反应堆结构材料和用作导弹火箭的

部件等。

2.天然石墨

石墨矿床以中、小型为主，矿床类型大致分为以下 5 种：结晶片岩中的似层状石墨矿床、

变质煤层中的石墨矿床、霞石正长岩中的石墨矿床、硅卡岩中的石墨矿床、结晶片岩中的脉

状石墨矿床。

天然石墨大致分为以下 3类：块状石墨（致密结晶状石墨）、鳞片石墨（晶质石墨）和

土状石墨（隐晶质石墨、微晶石墨）。

1）块状石墨

块状石墨又叫致密结晶状石墨。此类石墨结晶明显晶体肉眼可见。颗粒直径大于 0.1

毫米，比表面积范围集中在 0.1-1m/g，晶体排列杂乱无章，呈致密块状构造。这种石墨的

特点是品位很高，一般含碳量为 60%-65%，有时达 80%-98%，但其可塑性和滑腻性不如鳞片

石墨好。块状石墨是最罕见、价值最高的石墨矿，主要在斯里兰卡发现。

2）鳞片石墨
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鳞片石墨（晶质石墨）是由许多单层的石墨结合而成，在变质岩中以单独的片状存在，

储量少、价值高，晶体呈鳞片状，这是在高强度的压力下变质而成的，有大鳞片和细鳞片之

分。此类石墨矿石的特点是品位不高，一般在 2%-3%，或 10%-25%之间，是自然界中可浮性

最好的矿石之一，经过多磨多选可得高品位石墨精矿。这类石墨的可浮性、润滑性、可塑性

均比其他类型石墨优越，因此它的工业价值最大。

鳞片石墨主要分布在澳大利亚、巴西、加拿大、中国、德国和马达加斯加。近几年，非

洲坦桑尼亚和莫桑比克等地也发现大量的鳞片石墨资源。有学者对莫桑比克 Ancuaba 及坦桑

尼亚 Chilalo 地区的鳞片石墨矿石进行研究，结果表明 Ancuaba、Chilalo 地区石墨矿中矿

物组成相似，且均为优质大鳞片石墨资源。

此外，鳞片石墨亦可进一步加工制成球形石墨。球形石墨是锂离子电池的负极材料。一

般情况下，鳞片石墨通过机械磨损工序形成圆球的形状。球形石墨的圆润形状可以让锂离子

电池负极更有效地封装颗粒，从而提高锂离子电池能量和充电能力。锂离子电池需要不同尺

寸的球形石墨，因为颗粒大小会影响锂离子电池的性能指标。例如，小的球形石墨颗粒用于

充电要求较快的锂离子电池，而对功率要求较大的锂离子电池需要更大的球形石墨颗粒。目

前全球的球形石墨生产由中国主导。

3）土状石墨

土状石墨又称隐晶质石墨或微晶石墨，这种石墨的晶体直径一般小于 1 微米，比表面积

范围集中在 1-5m/g，是微晶石墨的集合体，只有在电子显微镜下才能见到晶形。此类石墨

的特点是表面呈土状，缺乏光泽，润滑性比鳞片石墨稍差。品位较高，一般的 60%-85%，少

数高达 90%以上。一般应用于铸造行业比较多。随着石墨提纯技术的提高，土状石墨应用越

来越广泛。

土状石墨是储量最多的一种，鳞片较小，结晶度不高，用于生产低价值的产品，是 3

种石墨中价格最低的一种。土状石墨主要蕴藏在土耳其、中国、欧洲、墨西哥和美国。

图表 1 天然石墨的分类及特征

类型 块状石墨 鳞片石墨 土状石墨

结晶状态 很好 较好 不好

结晶粒度 >0.1mm 0.05～1.5mm（>1.0μm） 0.01～0.1μm

品位
60%～65%，高的可达

80%～98%
2%～5%，或 10%～25%之间

60%～80%，少数高达 90%以

上

可浮性 好 好 不好

产地 斯里兰卡

澳大利亚、巴西、加拿大、

中国、德国和马达加斯

加、津巴布韦

土耳其、欧洲、中国、墨西

哥和美国

资料来源：百度百科
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2.全球石墨行业的概况

2.1 全球石墨储量

根据美国地质调查局公布的最新数据，2023 年全球石墨储量为 2.8 亿公吨，主要分布

在中国、巴西、马达加斯加、坦桑尼亚、俄罗斯、印度、土耳其、墨西哥、朝鲜、韩国、斯

里兰卡、乌兹别克斯坦、越南等国家。

其中，中国石墨储量 7800 万公吨，占全球储量的 27.86%；巴西石墨储量 7400 万公吨，

占全球储量的 26.43%；马达加斯加石墨储量 2400 万公吨，占全球储量的 8.57%；坦桑尼亚

石墨储量 1800 万公吨，占全球储量的 6.43%；俄罗斯石墨储量 1400 万公吨，占全球储量的

5%。TOP5 全球主要石墨山储量国家的储量合计占比 74.29%。值得注意的是，土耳其天然石

墨的储量由 2022 年的 9000 万吨锐减至 690 万吨，不再是储量全球第一的国家。

矿山地域分布方面：中国的石墨矿产有鳞片石墨（晶质石墨）和土状石墨（隐晶质石墨、

微晶石墨）两种类型。鳞片石墨矿主要分布于黑龙江、山西、四川、山东、内蒙古、河南、

湖北、陕西等 8 个省（自治区）。土状石墨矿主要分布在内蒙古、湖南、广东、吉林、陕西、

山东、福建 7 个省（自治区）中。

巴西石墨矿分布在米纳斯吉拉斯（Minas Gerais）、塞阿腊（Ceara）和巴伊亚（Bahia），

最好的石墨分布在米纳斯吉拉斯州派德拉亚朱尔（Pedra Azul）。

马达加斯加石墨主要分布于东部 Marivolanitra 地区；印度石墨矿主要分布在奥瑞萨邦

和拉贾斯坦邦；加拿大石墨矿床分布在安大略省、不列颠哥伦比亚省和魁北克省；斯里兰卡

因其西部和西南部盛产高品位致密块状石墨矿而世界闻名。

图表 2 全球及石墨储量国家 TOP5 的储量数据（单位：公吨）

全球 中国 巴西 马达加斯加 坦桑尼亚 俄罗斯

2014 年 110,000,000 55,000,000 40,000,000 940,000 / /

2015 年 230,000,000 55,000,000 72,000,000 940,000 / /

2016 年 250,000,000 55,000,000 72,000,000 1,600,000 5,100,000 /

2017 年 270,000,000 55,000,000 70,000,000 1,600,000 17,000,000 /

2018 年 300,000,000 73,000,000 72,000,000 1,600,000 17,000,000 /

2019 年 300,000,000 73,000,000 72,000,000 1,600,000 18,000,000 /

2020 年 320,000,000 73,000,000 70,000,000 26,000,000 17,000,000 /

2021 年 320,000,000 73,000,000 70,000,000 26,000,000 18,000,000 /

2022 年 330,000,000 52,000,000 74,000,000 26,000,000 18,000,000 14,000,000

2023 年 280,000,000 78,000,000 74,000,000 24,000,000 18,000,000 14,000,000

数据来源：，美国地质调查局
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2.2 全球石墨产量

根据美国地质调查局公布的最新数据，2023 年全球石墨产量为 160 万公吨。其中，中

国石墨产量 123 万公吨，占全球产量的 76.87%；马达加斯加石墨产量 10 万公吨，占全球产

量的 6.25%；莫桑比克石墨产量 9.6 万公吨，占全球产量的 6%；巴西石墨产量 7.3 万公吨，

占全球产量的 4.56%；韩国石墨产量 2.7 万公吨，占全球产量的 1.68%。TOP5 全球主要石墨

山生产国家的产量合计占比 95.36%。

近 30 年来，中国石墨产量居世界第一。中国晶质石墨重要产地有黑龙江鸡西和萝北、

山东平度和莱西、内蒙古兴和、河北赤城、河南内乡、湖北宜昌和四川南江。中国隐晶质石

墨开发主要在湖南省郴州地区和吉林省磐石地区，湖南省郴州地区有多家公司采用超高温技

术生产高纯微晶石墨。

马达加斯加石墨开发商主要有：格兰德公司和加洛伊斯公司。

莫桑比克石墨主要分布在巴拉马地区和安夸贝地区，巴拉马地区 2 个石墨矿区石墨资源

量合计为 3.05 亿吨。

坦桑尼亚石墨主要分布在马亨盖、纳储、莲都等地区。

巴西国家石墨公司（National de Grafite Ltda）为巴西最主要生产者及世界最大石墨

生产者之一。这家公司在米纳斯吉拉斯的三个大型鳞片石墨矿床开采，年产 7 万吨天然石墨，

实际上它提供着巴西所有的天然石墨。

印度石墨开发主要在奥瑞萨邦和拉贾斯坦邦，奥瑞萨邦石墨产量占 65%-75%，主要生产

商是阿格拉瓦尔石墨工业公司（Agrawal），公司有甘若达尔（Ganjaudar）和泰姆里马尔

（Temtimal）两座石墨矿山；TP 矿产公司开发富尔巴尼（Phulbani）、马达古达尔夫

（Madagudarf）和萨尔吉帕里（Sargipali）附近的石墨矿，两公司生产鳞片石墨和粉末石

墨产品。

加拿大石墨生产商主要是蒂姆科公司（Timcal）和鹰石墨公司。Timcal 加拿大公司的

矿山和加工厂位于伊勒湖（Lac des Iles），其生产能力对外保密。工业矿物公司（IMI）

开发比塞特克里克（Bissett Creek）鳞片石墨矿，位于安大略省玛利亚城，公司目标是成

为北美最大的鳞片石墨生产商。富通石墨公司（Fortune Graphite Inc.）开发隐晶质石墨

和鳞片石墨，矿山位于不列颠哥伦比亚省东南部的库登奈山一带（Kootenay）。魁因托采矿

公司（Quinto Mining Corp.）开发盖雷特湖（Lac Gueret）石墨矿床，位于魁北克东北的

科特诺德（Cotenord）地区，该床矿石墨品位为 15%-40%。环球石墨有限公司开发苏必利尔

（Superior）石墨矿床，该矿是鳞片石墨，矿石储量 5500 万吨。

http://ipoipo.cn/
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图表 3 全球及主要石墨生产国家的产量数据（单位：公吨）

全球 中国 马达加斯加 莫桑比克 巴西 韩国

2014 年 1,190,000 780,000 5,000 / 80,000 /

2015 年 1,190,000 780,000 5,000 / 80,000 /

2016 年 1,150,000 780,000 8,000 / 95,000 /

2017 年 897,000 625,000 9,000 300 90,000 /

2018 年 1,120,000 693,000 46,900 104,000 95,000 /

2019 年 1,100,000 700,000 48,000 107,000 96,000 /

2020 年 966,000 762,000 20,900 28,000 63,600 /

2021 年 1,130,000 820,000 70,000 72,000 82,000 10,500

2022 年 1,680,000 1,210,000 130,000 166,000 72,000 23,800

2023 年 1,600,000 1,230,000 100,000 96,000 73,000 27,000

数据来源：，美国地质调查局

2.3 全球石墨出口/进口数据

天然石墨主要出口国分别是中国、墨西哥、加拿大、巴西、马达加斯加。这几个国家出

口全世界 97%的石墨，占 90%的石墨出口额。土状石墨主要由墨西哥出口，块状石墨为斯里

兰卡出口，中国、加拿大、马达加斯加则出口鳞片石墨。于 2022 年，全球天然石墨出口金

额 6.82 亿美元，其中，中国天然石墨出口金额 3.85 亿美元，占比 56.45%。2023 年中国天

然石墨出口金额受疫情影响有所下降。
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图表 4 全球天然石墨的出口金额(千美元)

数据来源：

全球石墨主要进口国有韩国、日本、德国和美国等。于 2022 年，全球天然石墨的进口

金额 9.15 亿美元，创历史新高。

图表 5 全球天然石墨的进口金额(千美元)

数据来源：
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据中国海关数据统计显示，2024 年 1 月-3 月中国天然鳞片石墨出口量约为 8107 吨，出

口金额 848.68 万美元。其中，2024 年 3 月中国天然鳞片石墨出口量约为 4871 吨，同比减

少 23.48%，主要出口国为：韩国、日本、德国。

从海关数据来看，1 月和 2月出口数量同比下降幅度较大，仍是受出口限制牵绊，天然

石墨企业申请办理出口许可证周期仍较长，据天然石墨企业表示海外市场前期天然石墨库存

已经逐步消耗，天然石墨资源存在缺口，但对于海外订单需求，加急出口的情况似乎不太可

能。

图表 6 2024 年（1月-3 月）中国天然石墨出口数据 TOP10 统计

产销国/地区 出口数量（吨） 出口金额（美元）

韩国 1,258 1,416,099

日本 1,101 1,290,160

德国 838 697,230

荷兰 260 202,946

西班牙 193 151,506

美国 170 186,384

巴基斯坦 161 66,245

俄罗斯 114 127,090

南非 88 47,961

波兰 83 117,444

合计 4,266 4,303,065

数据来源：百川盈孚

2.4 中国天然石墨的价格走势

于最近一年，中国天然石墨价格呈现震荡下跌的趋势。根据百川盈孚数据，2024 年 4

月，虽下游负极材料产量有所提升，但从对原材料采购情况来看，提量并不明显，且因场内

球形石墨资源较多，价格处于劣势。耐火材料市场来看，负目鳞片石墨出货一般，用于钢铁

三大件或做可膨胀石墨等的正目资源相对紧缺，价格高位。

最新的报价方面：

1）山东地区：截止 2024 年 4 月 28 日山东地区天然鳞片石墨主流企业报价：-190 价格

2800-3000 元人民币/吨；-194 价格 3500-3800 元人民币/吨；-195 价格 3700-4200 元人民

币/吨。球形石墨主流企业报价：大球价格 14000-15000 元人民币/吨，小球价格 15000-16000

元人民币/吨。

2）东北地区：截止 2024 年 4 月 28 日东北地区天然鳞片石墨主流企业报价：-190 价格

2500-2700 元人民币/吨；-194 价格 3000-3400 元人民币/吨；-195 价格 3200-3500 元人民
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币/吨。球形石墨主流企业报价：大球价格 13000-14000 元人民币/吨，小球价格 14000-15000

元人民币/吨。

图表 7 中国天然鳞片石墨价格走势图（元人民币/吨）

数据来源：百川盈孚

图表 8 中国球形石墨价格走势图（元人民币/吨）

数据来源：百川盈孚

3.石墨的提纯方法

石墨深加工产业的前提是提纯，石墨提纯是一个复杂的物化过程，其提纯方法主要有浮

选法、碱酸法、氢氟酸法、氯化焙烧法、高温法。

1）浮选法
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浮选是一种常用而重要的选矿方法，石墨具有良好的天然可浮性，基本上所有的石墨都

可以通过浮选的方法进行提纯，为保护石墨的鳞片，石墨浮选大多采用多段流程。石墨浮选

捕收剂一般选用煤油，用量为 100～200g/t，起泡剂一般采用松醇油或丁醚油，用量为 50～

250g/t。

大鳞片石墨的价值及应用均比细鳞片石墨大得多，而且一旦破坏就无法恢复。在石墨选

矿中保护石墨的大鳞片是选矿过程中不可忽视的问题。因石墨具有良好的天然可浮性，浮选

法可使石墨的品位提高到 80%-90%，甚至可达 95%左右。该方法的最大优点是所有提纯方案

中能耗和试剂消耗最少、成本最低的一种。但呈极细状态夹杂在石墨鳞片中的硅酸盐矿物和

钾、钙、钠、镁、铝等元素的化合物，用磨矿的方法不能将其单体解离，而且不利于保护石

墨大鳞片。因此浮选法只是石墨提纯的初级手段，若要获得含碳量 99%以上的高碳石墨，必

须用其他方法提纯。

2）碱酸法

碱酸法包括两个反应过程：碱熔过程和酸浸过程。碱熔过程是在高温条件下，利用熔融

状态下的碱和石墨中酸性杂质发生化学反应，特别是含硅的杂质（如硅酸盐、硅铝酸盐、石

英等），生成可溶性盐，再经洗涤去除杂质，使石墨纯度得以提高。酸浸过程的基本原理是

利用酸和金属氧化物杂质反应，这部分杂质在碱熔过程中没有和碱发生反应。使金属氧化物

转化为可溶性盐，再经洗涤使其与石墨分离，经过碱熔和酸浸相结合对石墨提纯有较好的效

果。

多种碱性物质均可以除去石墨杂质，碱性越强，提纯效果越好。碱酸法多用熔点小、碱

性强的 NaOH。酸浸过程所用的酸可以是 HCl、H2SO4、HNO3 或者是它们之间的混合使用，其

中 HCl 应用较多。

对于一些含硅较高的石墨，碱熔法提纯石墨还可以实现对硅的综合回收利用。碱熔酸浸

后的溶液为酸性，溶液中的硅杂质转变为硅酸，加入一定量的明矾即可将硅酸提取出来，再

经 900℃的高温煅烧，可得到纯的二氧化硅。

碱酸法是中国石墨提纯工业生产中应用最为广泛的方法，具有一次性投资少、产品品位

较高、适应性强等特点，以及设备简单、通用性强的优点。不足是需要高温煅烧，能量消耗

大，工艺流程长，设备腐蚀严重，石墨流失量大以及废水污染严重，因而利用石墨提纯废水

制取聚合氯化硅酸铝铁等综合利用技术显得十分重要。

3）氢氟酸法

氢氟酸是强酸，几乎可以与石墨中的任何杂质发生反应，而石墨具有良好的耐酸性，特

别是可以耐氢氟酸，决定了石墨可以用氢氟酸进行提纯。氢氟酸法的主要流程为石墨和氢氟

酸混合，氢氟酸和杂质反应一段时间产生可溶性物质或挥发物，经洗涤去除杂质，脱水烘干

后得到提纯石墨。

氢氟酸与 Ca、Mg、Fe 等金属氧化物反应生成沉淀，产生的 H2SiF6 溶于溶液，又可除

去 Ca、Mg、Fe 等杂质。氢氟酸有剧毒，对环境污染严重，配合其他酸对石墨进行提纯，可

以有效地减少氢氟酸用量。氢氟酸法提纯石墨具有工艺流程简单、产品品位高、成本相对较

低、对石墨产品性能影响小的优点。但是氢氟酸有剧毒，在使用过程中必须具有安全保护措

施，对产生的废水必须经过处理后方能向外排放，否则将会对环境造成严重污染。

4）氯化焙烧法
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氯化焙烧法是将石墨和一定的还原剂混在一起，在特定的设备和气氛下高温焙烧，物料

中有价金属转变成气相或凝聚相的金属氯化物，而与其余组分分离，使石墨纯化的工艺过程。

石墨中的杂质在高温条件下，可以分解成熔沸点较高的氧化物，如 SiO2、Al2O3、Fe2O3、

CaO、MgO。这些氧化物在一定高温和气氛下，通入氯气后，金属氧化物和氯气反应生成熔沸

点较低的氯化物。于是在较低的温度下，这些氯化物可气化而逸出，实现与石墨分离，使石

墨得以提纯。

氯化焙烧法的优势在于节能、提纯效率高（>98%）、回收率高，但也存在氯气有毒、严

重腐蚀性和严重污染环境等问题。在工艺上生产石墨的纯度有限，工艺稳定性不好，影响了

氯化法在实际生产中的应用，还有待进一步改善和提高。

5）高温提纯法

石墨的熔点为 3850℃±50℃，是自然界熔沸点最高的物质之一，远远高于杂质硅酸盐

的沸点。利用它们的熔沸点差异，将石墨置于石墨化的石墨坩埚中，在一定的气氛下，利用

特定的仪器设备加热到 2700℃，即可使杂质气化从石墨中逸出，达到提纯的效果。该技术

可以将石墨提纯到 99.99%以上。

高温法提纯石墨影响因素较多：①石墨原料杂质含量对高温法提纯的效果影响最大，原

料的杂质含量不同，所得产品的灰分就不同，且含碳量高的石墨提纯效果更好，高温法常以

浮选法或碱酸法提纯后含碳量达到 99%及以上的石墨为原料；②石墨坩埚的含碳量也是影响

提纯效果的重要因素，坩埚灰分低于石墨灰分，有助于石墨中的灰分逸出；③采用大电流，

石墨升温快，有利于石墨纯化，最好使用高功率电极的原料，并经 2800℃高温处理；④石

墨粒度对提纯效果也有一定的影响。

高温法提纯石墨，产品质量高，含碳量可达 99.995%以上，这是高温法的最大特点，但

同时耗能大、对设备要求极高，需要专门进行设计，投资大，对提纯的石墨原料也有一定的

要求，只有应用于国防、航天、核工业等高科技领域的石墨才用此方法进行提纯。

4.石墨产业链下游的主要应用领域

石墨可用于生产耐火材料、导电材料、耐磨材料、润滑剂、耐高温密封材料、耐腐蚀材

料、隔热材料、吸附材料、摩擦材料和防辐射材料等，这些材料广泛应用于冶金、石油化工、

机械工业、电子产业、核工业和国防等。

1）耐火材料

在钢铁工业，石墨耐火材料用于电弧高炉和氧气转炉的耐火炉衬、钢水包耐火衬等；石

墨耐火材料主要是整体浇铸材料、镁碳砖和铝石墨耐火材料。石墨还用于粉末冶金和金属铸

造成膜材料，石墨粉加入到钢水中增加钢的碳含量，使高碳钢具有许多优异性能。

2）导电材料

在电气工业上用作制造电极、电刷、碳棒、碳管、水银正流器的正极，石墨垫圈、电话

零件，电视机显像管的涂层等。

3）耐磨润滑材料
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行业调研报告

第 12 页

石墨在机械工业中常作为润滑剂。润滑油往往不能在高速、高温、高压的条件下使用，

而石墨耐磨材料可以在－200～2000℃温度中在很高的滑动速度下，不用润滑油工作。许多

输送腐蚀介质的设备，广泛采用石墨材料制成活塞杯，密封圈和轴承，它们运转时勿需加入

润滑油。石墨乳也是许多金属加工（拔丝、拉管）时的良好的润滑剂。

4）耐腐蚀材料

经过特殊加工的石墨，具有耐腐蚀、导热性好，渗透率低等特点，就大量用于制作热交

换器，反应槽、凝缩器、燃烧塔、吸收塔、冷却器、加热器、过滤器、泵设备。广泛应用于

石油化工、湿法冶金、酸碱生产、合成纤维、造纸等工业部门，可节省大量的金属材料。

5）高温冶金材料

由于石墨的热膨胀系数小，而且能耐急冷急热的变化，可作为玻璃器的铸模，使用石墨

后黑色金属得到铸件尺寸精确，表面光洁成品率高，不经加工或稍作加工就可使用，因而节

省了大量金属。生产硬质合金等粉末冶金工艺，通常用石墨材料制成压模和烧结用的瓷舟。

单晶硅的晶体生长坩埚，区域精炼容器，支架夹具，感应加热器等都是用高纯石墨加工而成

的。此外石墨还可作真空冶炼的石墨隔热板和底座，高温电阻炉炉管等元件。

6）原子能与国防工业

石墨具有良好的中子减速剂用于原子反应堆中，铀-石墨反应堆是目前应用较多的一种

原子反应堆。作为动力用的原子能反应堆中的减速材料应当具有高熔点，稳定，耐腐蚀的性

能，石墨完全可以满足上述要求。作为原子反应堆用的石墨纯度要求很高，杂质含量不应超

过几十个 ppm。特别是其中硼含量应少于 0.5ppm。在国防工业中还用石墨制造固体燃料火箭

的喷嘴，导弹的鼻锥，宇宙航行设备的零件，隔热材料和防射线材料。

此外，石墨还是轻工业中玻璃和造纸的磨光剂和防锈剂，是制造铅笔、墨汁、黑漆、油

墨和人造金刚石、钻石不可缺少的原料。随着现代科学技术和工业的发展，石墨的应用领域

还在不断拓宽，已成为高科技领域中新型复合材料的重要原料，在国民经济中具有重要的作

用。

5.相关的上市公司

目前，中国石墨烯产业链的上游石墨烯矿产及设备公司有方大炭素、宝泰隆等;中游石

墨烯粉体和薄膜的生产公司有贝特瑞、二维碳素等;下游应用领域众多，目前较为广泛的新

能源领域的代表企业有道氏技术、南都电池、欣旺达等;涂料领域的代表性企业有乐通股份

等;化工新材料的代表性企业有新纶科技等;电子信息领域的代表性企业包括远望谷和汉威

科技等。
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图表 9 石墨烯相关的上市公司

产业链 证券代码 证券简称 总市值 2023年营收 2023 年净利润

上游-石墨矿资源

000009.SZ 中国宝安 268.24 307.06 16.81

601011.SH 宝泰隆 46.17 37.27 -16.81

600516.SH 方大炭素 206.93 51.32 4.21

02237.HK 中国石墨 7.84 2.03 0.21

上游-石墨烯设备
002631.SZ 德尔未来 31.55 19.33 0.24

600516.SH 方大炭素 206.93 51.32 4.21

中游-石墨烯薄

膜、粉体

002631.SZ 德尔未来 31.55 19.33 0.24

833608.NQ 二维碳素 0.18 0.15 -0.15

835185.BJ 贝特瑞 209.82 251.19 18.40

603133.SH *ST 碳元 4.14 1.44 -0.70

002886.SZ 沃特股份 40.80 15.37 0.21

下游-新能源

300409.SZ 道氏技术 62.47 72.96 -0.28

300068.SZ 南都电源 91.11 146.66 -0.24

300207.SZ 欣旺达 281.57 478.62 3.31

下游-涂料 002319.SZ 乐通股份 23.12 3.87 0.04

下游-化工新材料 002341.SZ ST 新纶 18.78 6.63 -9.50

下游-电子信息
002161.SZ 远望谷 36.99 6.01 0.28

300007.SZ 汉威科技 47.02 22.87 1.33

资料来源：产业研究院，货币单位：亿元人民币，中国石墨市值的货币单位：亿港元
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图表 10 石墨烯相关上市公司简介

公司名称 公司简介

中国宝安 广东省和深圳市重点发展的大型企业集团之一

宝泰隆 公司已形成完整的煤化工循环经济产业链

方大炭素 已成为世界前列的优质炭素制品生产供应基地

中国石墨 于中国销售鳞片石墨精矿及销售球形石墨的领先公司之一

德尔未来 公司研制出了一种新型的高强度石墨烯材料

二维碳素
一家专业从事大面积石墨烯薄膜及石墨烯触控模组的研发、制造高科技上市

企业

贝特瑞 行业地位突出的新能源材料研发与制造商

*ST 碳元 主要深耕于高导热石墨散热材料的开发、制造与销售,处于行业前列

沃特股份 已成为中国新材料领域的领航者之一

道氏技术 形成了"锂电材料+碳材料+陶瓷材料"的产业布局

南都电源 已打通从锂电池制造、系统集成、运营服务到锂资源回收的全产业链

欣旺达 公司发展成为全球锂离子电池领域的领军企业

乐通股份 国内较早专注于中高档油墨涂料研发、生产和销售的高新技术企业

ST 新纶 新材料领域数一数二的服务商

远望谷 全球领先的 RFID 和物联网技术解决方案供应商

汉威科技 国内知名的气体传感器及仪表制造商、物联网解决方案提供商

资料来源：产业研究院
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