
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 5期 2021 年

重庆市毒重石地质矿产特征及综合利用分析
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【摘 要】：本文在阐述重庆市毒重石地质矿产特点的基础上，分析了其综合利用的现状和前景，提出了进一步开发利用的

几点建议。
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引言

重庆毒重石矿资源丰富，这是一种用途广泛的非金属矿

产，系重庆的特色优势矿种之一，但低品位矿石利用率低，

深加工能力不强，因此，加强对毒重石资源的节约和综合利

用，提高矿石的综合利用率，具有重要意义。

1 地质特征

碳酸盐沉积岩以含矿岩系为主，由西北向东南分布，地

层为震旦系结晶地层（Z2S）、下寒武统巴山组（∈1b）、鲁

家坪组（∈1l1）、鲁家坪组（∈1l2）。矿床产于下寒武统

巴山组（∈1b）薄层硅质岩和碳酸盐硅质岩中，呈层状、层

状或透镜状，属以碳酸盐岩为主的沉积改性钡矿床，矿床总

厚度 8.74~12.74m，可分为上、下三层，中矿层矿化性最好，

主矿层、上、中矿层相对稳定，厚度大、连续性好、品位高、

厚度变化系数小。

2 矿物特征

2.1 矿物成分

其中，碳酸盐矿物含量为 71.5%，钡类化合物含量为

65.9%。矿床矿物主要为钙钡解石、毒重石和钡白云石，含

重晶石较少，铝硅钡石、菱碱土等。脉石的成分有：石灰、

碳质矿物和少量白云石、方解石、云母、天青石、胶磷矿、

菱锶矿、赤铁矿、黄铁矿、云母、长石、萤石、金红石、闪

锌矿、次生风化土、褐铁矿、硅孔雀石、铜蓝等。

钡解石[CaBa(CO3)2]：钡解石是主要钡矿物，约占矿物总

量的 40.6%。钡解石在透光显微镜下，无色、透明、表面洁

净；部分浅褐色、表面不洁（含泥质物）。呈粒状、板条状

晶粒，粒度 0.05~1mm，一般 0.1~0.6mm；“闪突”现象明

显（有的不显）；解理一般可见两组，一组完全，另一组差

些，也有的解理不清楚（或隐约可见）；部分可见三组解理，

其中一组解理细而密，有的稍有弯曲（微曲羊绒状）；干涉

色一般为不均的彩色，部分高级白；可见较宽或细密的聚片

双晶，有的部位见两组双晶，一组顺解理缝的聚片双晶，一

组与之交叉的纺锤形双晶；二轴晶负光性，光轴角较小。钡

解石晶粒的紧密堆积，主要构成块状矿石，但粒间往往分布

着形态不定的炭质，呈分散浸染状、粒状、团粒状、条纹状、

线状分布。局部的钡解石条带（层）中夹杂分布较多的自形

（长方）粒状的铝硅钡石。在部分矿石里可见钡解石与钡白

云石夹少量石英构成单脉或多脉状分布；或见单一的钡解石

脉出现，也有少量粒状钡解石夹杂分布在毒重石粒间。

毒重石（BaCO3）：毒重石是含量较多的钡的碳酸盐矿

物，约占矿物总量的 16.5%。透光显微镜下见无色透明，因

多含微粒炭和泥质物，而微带浅褐色。表面往往不洁，或呈

毛绒状（乱发状）；结晶粒度微细，粒度多在 0.01mm 以下，

甚至小于 0.005mm 的泥晶质集合体。单偏光下晶粒边界不

清，正交光下呈现相同消光位的粗大板状、粒状颗粒，可见

粒径 0.3~2.5mm的毒重石颗粒内包含许多形态各异的炭质；

“闪突”不明显，解理见不到，干涉色为不均的彩色，二轴

晶负光性，光轴角小。紧密结合的毒重石集合体构成块状构

造矿石，普遍含有微粒尘点状浸染分布的碳质物。在炭质较

多的部位，由炭质基底式充填胶结相同消光位的颗粒；也可

见毒重石和钡解石紧密镶嵌但多少都与炭质有连接。有的部

位，常见毒重石构成单脉或多脉状穿插分布，较宽的脉中可

见炭质条纹，脉中毒重石有再结晶现象，晶粒增大，但仍见

相同消光位的粒状体。另见少量放射状结核，及似生物遗迹

的团粒。在含碳硅质岩中，毒重石微粒集合体呈拉长透镜体

分布，在炭硅质条带中构成微层状。块状毒重石中，一般都

夹杂少量钡解石；局部可见较多的长方形铝硅钡石晶体分布

其中，且炭质较多[1]。

钡解石〔CaBa（CO3）2〕：斜方晶系，灰色-深灰色，结

晶粒状-板柱状，加 5%盐酸起泡强烈。晶体大小不等，

0.02~2mm，以 0.5~1mm 为主，具有似方解石解理。钡解石

系交代毒重石、重晶石的次生矿物。在局部矿段钡解石为主

要含钡矿物之一，在混合型矿石中含量可高达为 30~50%，
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常形成单一的钡解石矿石。

重晶石（BaSO4)：斜方晶系，按生成时间可分为同生和

后生两种含量为总矿物的 2%左右。粒径 0.01mm~0.1mm 的

深灰色、短柱状、板状物，晶体中通常含有碳纳米管。共存

于碳酸盐型钡矿石中的集合体为束状、放射状或微分层、条

带状产出。上品位普遍高于下品位，未简单矿层（脉）。

2.2 化学成分

矿物的主要化学成分有：BaO，CaO，SO2，CO2，SiO2，

MgO，以及少量的 Al2O3，Fe2O3，SrO等。通过对钡类化合物

的物相分析发现，碳酸盐中的钡类化合物含量为 346mg/L，

硫酸盐中钡类化合物为 1.55%，硅酸盐为 4.12%，硅酸盐中

的钡类化合物占 3.8%。综合以上分析，并结合化学组成特征，

认为碳酸盐型钡矿物为该矿的主要矿石矿物，并指出了钡矿

形成与沉积盆地发育演化的成因关系。

2.3 矿石组构特征

矿物的结构主要有泥晶、细粒状、中粗粒、粗粒状、自

形-半自形的晶粒状、短柱状、长条状、板状、长条状、团粒、

块状、花朵状、放射结核状、环状等，其次为细粒状的晶粒

结构，其次为粗粒状的晶粒结构，局部可见细粒状的次生交

代和交代状结构。矿体构造以致密块状、层理构造、条带状、

脉状－网脉状、浸染状等构造为主[2]。

（1）隐-微晶结构

矿石由＜0.01~0.03mm 的矿物组成，互相紧密排列，形

成团状集合体，总体分布较均匀，镜下观察见石英呈波状消

光（见图 1、2）。主要见于中部矿层之中。

图 1 黑色隐晶～微晶毒重石

图 2 黑色隐晶～微晶毒重石镜下特征

（2）细晶-粗晶-极粗晶不等粒结构

矿物结晶较好，其中粒径 0.0625~0.25mm的细晶约占

35%，粒径 0.25~0.5mm 的中晶约占 30%，粒径 0.5~1mm的

粗晶约占 25%，粒径 1-1.5mm的极粗晶约占 10%，晶体之间

呈镶嵌结构，分布较为均匀，主要见于中部矿层之中（见图

3、4）。

图 3 黑色细～极粗晶不等粒毒重石矿

图 4 黑色细～极粗晶不等粒毒重石镜下特征
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（3）细晶结构

矿石矿物结晶较好，大小不等，粒度 0.1~0.2mm，具有

这种特征的矿石矿物有钡解石、毒重石-钡解石，主要见于上、

中、下部矿层之中（见图 5、6）。

图 5 黑色细晶毒重石矿（含炭质夹层）

图 6 黑色细晶毒重石镜下特征

2.4 矿石类型

该矿主要类型为钡解石-毒重石混合型，毒重石型，钡解

石型。

含钙的钡解石-毒重石混合钡矿石：主要由钙钡解石和毒

重石组成，其成分和结构较为复杂。暗条带主要由隐晶毒重

石、粒状重晶石、含碳量高的石英晶体组成；浅条带矿物以

钙钡解石或板状重晶石为主，含少量毒重石和石英晶体。矿

物中 BaCO3的含量在 20.12%至 81.35%之间。

致密块状的钡解石-毒重石混合钡矿：呈深灰色，细-极

粗细不均的粒状、中晶状、交代结构、交代结构等，具有块

状、网状、残余条带构造。矿质矿物以钙钡解石为主，次之

有毒石，其次有菱碱土石及重晶石。矿浆中 BaCO3含量为

20.88%~68.99%。

致密-微层状毒重石型矿石：呈浅灰-深灰色，主要为毒

重石和钙钡解石，常含有重晶石和铝硅钡石，并伴有杂质，

如：石灰、炭质、云母和黄铁矿。这类矿石在各种类型的矿

石中所占的比例很小，呈散状或透镜状分布，且多发灭重现，

极不稳定[3]。

矿体的主要特征表现为：矿石组分以钡碳酸盐、钡硫酸

盐为主，但含量差异较大，表明含矿流体源并非均一沉积盆

地内的水平衡；矿体结构和构造的多样性表明，矿石矿物明

显受制于局部环境和后期重结晶过程。

3 综合利用

3.1毒重石产品需求现状及运用现况一体化

毒重石是自然界除重晶石外，另一种含钡的矿产资源，

其主要成分是 BaCO3。目前，世界上毒重石资源十分贫乏，

除我国之外仅有英国的赛特林斯顿矿山曾有产出，但因其规

模有限，到 20 世纪 60年代已采尽闭坑。毒重石一般不易单

独富集成矿，中国已探明有丰富的毒重石资源，其具有质量

优、易加工及生产成本低等特点，受到各科研院所和生产厂

家的青睐。各科研院所及地质队对此毒重石矿地质勘探、矿

床成因分析及用毒重石资源开发相应系列的钡产品进行了

详尽的研究；生产厂家则以毒重石为原料，先后建立了多条

生产线。

我国对毒重石的利用研究源于上世纪九十年代，主要工

艺有：酸解法制氯化钡，氯化氨法制氯化钡，高温分解-氯化

物浸取法制氯化钡，毒重石转化法制备碳酸钡，毒重石水解

法制氢氧化钡，复分解法制硝酸钡，沉淀硫酸钡等。

据统计，重庆市有害物质重石矿低品位资源使用率低，

商品生产加工工作能力弱，关键以钡粉、钡丁为主导，粗品

立即远销异地，生产加工后的商品仍处在初中级水准，开发

利用水平不高。

3.2开发利用市场前景

一是燃气勘探工业级砂浆增粘剂。与重晶石粉对比，毒

重石具备类似重晶石粉的比例、物理性能特点，更便于酸解，

并在释放出来采层、操纵燃气层工作压力、提升燃气生产量

等层面好于重晶石粉，因而可取代燃气勘探领域重晶石粉作

砂浆增粘剂[4]。

二是有机化学商品的生产制造。氯化钡的生产制造作为

工业生产钡盐的关键构成部分，氯化钡广泛运用于机械电

子、瓷器、染剂、冶金工业、石油化工设备等领域。氟化物

培烧-浸取-酸解、氯化铵、高温溶解-钛酸异丙酯-浸取是制取

氯化钡毒重石的关键方式。碳酸钡的生产制造。它能够用于
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制作 PTC热敏电阻电子元器件，制作芯片式金属软管，半导

体材料金属软管、制钡盐、烟花、信号弹等，还能够用于制

作陶瓷涂料和光学镜片的辅材。运用毒重石生产制造碳酸钡

的关键方式有两种：一种是在高温下将毒重石煅烧，转化成

氧化钡，随后将煅烧料添加水里，产生可溶解的氢氧化钡，

随后过虑、过虑后再将氢氧化钡添加二氧化碳炭化，再沉积

出碳酸钡，最终干躁，即碳酸钡商品。本产品加工工艺全过

程简易，无污水、工业废气，制取的产品品质平稳、残渣少。

这会造成能耗提升，而且给工艺技术。另外一种方式是将毒

重石矿粉碎后，用酸碱性强过碳酸的酸浸功效，将钡转换成

可溶钡盐，与残渣分离出来，再与碳酸钾或碳酸铵反应，获

得碳酸钡。本产品所生产制造的碳酸钡商品硫含量少、残渣

少，但产品成本高，且实际操作较为艰难。造成硝酸钡，硝

酸钡可作为还原剂、夹层玻璃添加剂、制钡盐、做改性剂、

做信号弹、做瓷釉、做火药、做药业。用氰化钠一步反应或

磷酸盐与毒重石复解转换反应制取硝酸钡。有害物质重石具

备加工工艺环境污染小、成本低、纯净度高的特性。

三是氢氧化钡的生产制造。氢氧化钡用以制甜菜糖，环

氧树脂增稠剂，钡基润滑油脂，夹层玻璃及塘瓷等领域。氢

氧化钡商品，具备多种多样水合物形状，最常见的是

Ba(OH)2·8H2O 和 Ba(OH)2·H2O。制取氢氧化钡常见的方式

有毒副作用重石法（煅烧水解反应法）和氯化钡-氢氧化钠法。

有害物质重石法制取加工工艺实际效果显著好于氯化钡-氢

氧化钠法。毒石经煅烧溶解后，转化成氧化钡，再用冷水浸

取，过虑除残渣净化处理后，结晶体、分离出来、干燥即成

氢氧化钡制成品。本产品不用其他强酸强碱化工原材料，加

工工艺简易，生产制造低成本。

四是别的主要用途。毒重石可作为纯净水处理剂，矿泉

水或卤汁可用以氯碱工业和特制盐工业生产。造砖业用毒重

的石灰粉作为培烧剂，可提升红砖头的匀称性。在冶炼厂工

业生产中，毒重石能作为熔化有色金属的辅助剂和活力添加

物。在陶瓷工艺中，陶瓷釉料中添加毒重的石灰粉，做成的

瓷器纹路匀称，细度和光滑度提升，清除有光泽度的石灰粉，

耐酸性和风化层工作能力提升。

结语

总而言之，重庆市毒重石资源丰富多彩，矿山开采生产

量充裕，但低品位铁矿石使用率不高，铁矿石生产加工工作

能力有待提高，应制订政策优惠，引入技术实力较高的公司，

发展趋势钡盐系列产品生产加工商品，基本建设钡矿产业园

区，产生毒重石资源节省与开发利用的产业链经济开发区。
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