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摘要：  【 研究目的 】重晶石作为中国优势矿种，存在开发利用率低等问题。为保障中国重晶石资源安全， 寻找更多

的重晶石资源，本文对支撑石油勘探工业发展和拓宽应用领域具有重要意义。 【 研究方法 】本文总结了重晶石的

成矿时代、成矿特征、矿床成因类型和成矿物质来源，系统梳理了中国重晶石的分布情况、资源现状以及应用情况，

为我国今后对重晶石的开采和应用方面提供了参考。 【 研究结果 】中国重晶石矿床的成因类型可分为沉积型、火

山沉积型、热液型、层控热液型、风化残坡积型。根据成矿流体来源重晶石可分为海底热液重晶石和生物重晶石这

两个端元。全球重晶石已探明储量大约 7.4亿 t，中国有贵州、广西、湖南和福建等 26个省份产出重晶石，作为我

国关键矿产之一，是全世界第二大生产国，品位高且出口量大，被广泛应用于油气工业、高新材料、医疗、军事和环

保等领域。 【 结论 】中国重晶石矿床主要形成于古生代和中生代的江南地区、秦岭地区和黔—桂地区，且以沉积型

矿床为主。重晶石成矿流体来源类型繁多，通过地球化学标志可判断出成矿物质来源于海底热液，而通过生物标志

性化合物和偏重的硫同位素可得出生物成因结论。重晶石作为重要的高新材料之一，在未来集约化、高效和绿色

的产业发展机制中，需注重提高重晶石的精深加工水平、发展战略性新兴产业和拓宽重晶石的应用领域。中国重

晶石矿找矿远景应着重加强寻找扬子地台南缘的超大型和大型重晶石矿点，对类似于甘青宁重晶石成矿区等低品

位重晶石矿和伴生重晶石矿床的寻找也不容忽视，以及不断探索开发华北和新疆等地区，去寻找更丰富的重晶石资源。

关　键　词: 重晶石；矿床类型；成矿模式；资源特征；应用；找矿潜力；矿产勘查工程

创　新　点: （1）总结了中国重晶石矿床的成因类型、成矿特征、成矿背景等方面；（2）分析了目前我国重晶石的资

源现状以及应用情况，以及找矿潜力和开发利用方向，提高重晶石资源的综合利用率。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.
[Objective]  Barite,  as  a  dominant  mineral  resource  in  China,  faces  challenges  such  as  low  utilization  efficiency.  To  ensure
the  security  of  China's  barite  resources,  it  is  essential  to  further  explore  and  develop  barite  reserves.  This  effort  is  of
significant  importance for  supporting the development  of  the petroleum exploration industry and broadening its  application fields.
[Methods] This  paper  summarizes  the  metallogenic  epochs,  characteristics,  genetic  types,  and  material  sources  of  barite  deposits.
Meanwhile,  it  systematically  reviews  the  distribution,  resource  status,  and  applications  of  barite  in  China.  This  work  provides  a
reference for future mining and application of barium sulfate in China. [Results] The genetic types of barite deposits in China can be
classified  into  sedimentary,  volcanic-sedimentary,  hydrothermal,  stratified  hydrothermal,  and  weathering  residual-slope
accumulation  types.  Based  on  the  sources  of  metallogenic  fluids,  barite  can  be  divided  into  two  end−members:  submarine
hydrothermal barite and biogenic barite. Globally, the proven reserves of barite are approximately 740 million tons. In China, barite
is  produced  in  26  provinces,  including  Guizhou,  Guangxi,  Hunan,  and  Fujian.  As  one  of  China's  critical  minerals,  it  ranks  as  the
world's  second−largest  producer,  characterized  by  high−grade  deposits  and  significant  export  volumes.  Barite  is  widely  used  in
various fields such as the oil and gas industry, advanced materials, medical treatment, military, and environmental protection sectors.
[Conclusions] Barite  deposits  in  China  primarily  formed during  the  Paleozoic  and  Mesozoic  eras，with  key  regions  including  the
Jiangnan, Qinling, and Guizhou−Guangxi areas, dominated by sedimentary−type deposits. The sources of barite metallogenic fluids
for barite are diverse. Geochemical signatures indicate that the metallogenic materials originate from submarine hydrothermal fluids,
while biomarker compounds and heavier sulfur isotopes indicate a biogenic origin. As one of the crucial advanced materials, barite
requires  a  focus  on  enhancing  its  deep  processing  capabilities,  developing  its  strategic  emerging  industries,  and  expanding  its
application  fields  within  the  framework  of  future  intensive,  efficient,  and  green  industrial  development  mechanisms.  The  future
prospecting potential for barite in China should focus on the following aspects to discover more abundant barite resources: Firstly,
emphasis  should  be  placed  on  exploring  super−large  and  large  barite  deposits  in  the  southern  margin  of  the  Yangtze  Platform.
Secondly,  the  exploration  of  low−grade  barite  deposits  and  associated  barite  deposits,  similar  to  those  in  the  Gansu−
Qinghai−Ningxia barite metallogenic region, should not be overlooked. Finally, continuous exploration and development in regions
such as North China and Xinjiang.

Key words: barite; deposit type; metallogenic model; resource characteristic; application; prospecting potential; mineral exploration
engineering
Highlights: (1)  This  study  summarized  the  genetic  type,  metallogenic  characteristics,  and  metallogenic  background  of  barite  ore;
(2) We analyzed the current resource status and application of barite in China, as well as the potential for finding minerals and the
direction of development and utilization, and improved the comprehensive utilization rate of barite resources.
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1　引　言

“重晶石（Barite）” 是硫酸钡（BaSO4）的矿物学

名称，该名字起源于希腊单词“barus”（重的），以呼

应其为最重的非金属矿物的地位。在自然界中，重

晶石晶体常以粒状、结晶块状、结核状、莲座状的
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集合体形式产出，也常呈现为细晶质的致密（细—
厚）层状。重晶石的高比重（密度达 4.5 g/cm3）特征

使其在石油和天然气钻探行业中成为了不可替代

的加重材料，这主导着全球重晶石的勘探、扩张和

贸易。此外，重晶石还具有化学惰性强，稳定性高，

耐酸碱、难溶于水，无毒、无磁性、低硬度、高白

度、能吸收 X、γ射线等理化性能，从而被广泛应用

于石油、化工、建材、医药等多个领域，并为国防工

业和战略性新兴产业的发展提供重要的矿产原料，

与国家安全和经济健康息息相关，分别于 2017年

和 2018年被欧盟和美国纳入了关键矿产名单中。

除了产业价值，重晶石还是研究全球气候环境演变

的重要分析对象：重晶石广泛形成于海洋环境

（Goldberg and Arrhenius,  1958; Bishop,  1988; Clark
et al., 1990; Bernstein et al., 1992; Jewell et al., 2000;
Ganeshram  et  al.,  2003; Griffith  and  Paytan,  2012），
记录了钡元素生物地球化学过程的重要信息，常作

为重建地质历史时期海洋生产力的有力指标

（Goldberg and Arrhenius,  1958; Bishop,  1988; Clark
et al., 1990; Shimmield and Mowbray, 1991; Dymond
et al., 1992; Francois et al., 1995; Prakash Babu et al.,
2002），对重塑地球古气候古环境演变具有重要

价值。

目前全球重晶石资源丰富，已探明储量大约

7.4亿 t❶，但主要集中分布于中国、哈萨克斯坦、印

度、美国、土耳其、摩洛哥、俄罗斯、伊朗、阿尔及

利亚等国家。20世纪 70—80年代，世界重晶石资

源勘探普遍获得成功，之后，源于全球原油生产规

模扩张、美国油气钻井项目大幅缩减、中国重晶石

出口量增长等因素的影响，中国常年以来在重晶石

的生产量和供给量上位居世界第一，对全球重晶石

市场意义重大。2022年世界上最大的三个重晶石

生产国是印度（32%）、中国（24%）和摩洛哥（17%）

（%表示占世界重晶石生产量的百分比）。鉴于资

源所具有的遏制力、稀缺性和影响力原则，姜雅等

（2021）建议在《全国矿产资源规则（2021—2025）》
中将重晶石列为关键矿产之一。本文在大量地质

勘查、科研、生产和开发利用等方面资料的基础上，

对中国重晶石矿产的赋存特征、地质背景、形成机

理、生产开发利用现状以及未来发展趋势进行了全

面的评述，旨在为中国重晶石行业的发展提供有益

参考。 

2　中国重晶石矿床的时空分布及古

地理背景

中国的重晶石资源丰富，其地理分布广泛，全

国 26个省（区）均有重晶石矿床的存在（余文波等,
2022），但重要矿集区多分布于扬子板块南缘的江

南地区和黔—桂地区以及扬子板块北缘的秦岭地

区（Wang and Li, 1991），体现了中国大地构造格局

对重晶石矿床地理分布的控制。重晶石成矿的地

质时代跨度大，从距今 29亿年前的新元古代开始，

一直到新近纪的地层中都有重晶石矿的产出（图 1）。
中国南方下寒武统的海相黑色岩系中钡元素的大

量富集被认为是该时期地层中大规模产出重晶石

矿的主要控制因素（范德廉等, 1987）。从新元古代

至志留纪，秦岭地区位于靠近扬子板块与华北板块

之间缝合带的被动大陆边缘裂谷带，并在以裂陷盆

地为主的深水还原环境中沉积了大量海相黑色页

岩和硅质岩岩系（刘思聪等, 2021）。该套地层中广

泛发育层状或近层状毒重石−重晶石矿床（点），并

呈近东西向展布于从甘肃、陕西经四川沿着湖北和

河南的边界延伸至安徽的狭长地带中，典型矿床包

括甘肃文县东风沟重晶石矿、四川省城口巴山毒重

石矿、湖北省随州市柳林重晶石矿等。江南成矿带

位于扬子板块内部并靠近扬子板块南缘，其南部与

华南褶皱带相结合。从新元古代至早寒武世，江南

成矿带总体上属于与加里东构造旋回早期强烈的

板内拉张活动有关的陆缘槽状深水断陷盆地，沉积

了大规模的黑色岩系（但层厚薄于秦岭地区），夹杂

出现含磷结核、磷矿层、硅质放射虫等远洋凝缩沉

积物（赵代珍, 1986; 褚有龙, 1989; 高怀忠, 1998），
且富含有机质的现象（如含有石煤一类的高碳质页

岩）十分普遍，表现出滞流、缺氧的古地理环境特

征。江南成矿带的矿区跨越广西、贵州、湖南、江

西、安徽等多省，以贵州地区的储量最为丰富，其中

的天柱大河边重晶石矿床迄今为全球探明储量最

大的重晶石矿床（Han et al., 2015）（图 2）。 

3　重晶石矿床类型

自 20世纪 50年代以来，国际上对于重晶石矿
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床类型的划分，论述较多，且侧重点各有不同。具

有代表性的分类方案包括：依据成因将重晶石矿床

分为沉积型、热液型和风化残坡积型（Clark et al.,
1990; Jewell et al., 2000; Hanor et al., 2000）；依据构

造背景可将重晶石矿床分为大陆边缘型和克拉通

裂谷型矿床（Turner, 1992; Cansu and öztürk, 2020）；
根据钡的来源将重晶石分为沉积重晶石、成岩重晶

石和热液重晶石（Griffith and Paytan, 2012），以及按

照矿体形状把矿床分为层状、脉状、残余状矿床

（Penaloza et al., 2023）。在上述的几套方案中，以成

因分类应用最为广泛，且以此为基础，有学者根据

不同的研究需求划分出众多亚类（Brobst,  1958;
Clark  et  al.,  1990;  Turner,  1992;  Jewell  et  al.,  2000;
Jébrak  et  al.,  2011;  Bulatovic,  2015;  Alaminia  and
Sharifi, 2018; Zhou et al., 2018）。

中国重晶石矿床在产出形态、成因、成矿构造

背景及形成环境等方面较复杂，长期以来没有统一

的重晶石矿床分类标准。针对这一问题，Li  et
al.（2023）以矿体产状特征、成矿机制、含矿岩系和

地质背景为依据，将中国的重晶石矿床划分为沉积

型、热液型、层控热液矿脉型、火山沉积型和风化

残坡积型五种类别，并结合矿床自然分布的具体情
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图 1  中国重晶石矿床主要形成时代及不同地层储量占比直
方图（据 Li et al., 2023）

Fig.1  Histogram of major metallogenic age of barite deposits
in China and the percentage of reserves in each stratum (after

Li et al., 2023)
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图 2  中国南方重晶石矿分布图（据李文炎和余洪云，1991; Wang and Li，1991; 宣之强，1999; 李春阳等，2010）
Fig.2  Distribution of barite mines in the South China (after Li Wenyan and Yu Hongyun，1991; Wang and Li，1991; Xuan Zhiqiang，

1999; Li Chunyang et al.，2010)
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况对各类别矿床的占比进行了统计。结果表明，中

国的重晶石矿床类型以沉积型为主，占国内总储量

的 69.16%，其余依次为火山沉积型（11.45%）、层控

热液矿脉型（10.84%），而热液型和风化残坡积型的

占比较低，分别为 6.93%和 1.72%。这个分类方案

是对国际上主流的成因分类方案的修改和细化，便

于更有效地指导国内矿床的地质研究、矿床勘查、

开采及评价。以下就以此分类方案为框架，针对中

国重晶石矿床的成矿特征展开论述，相对应的具有

代表性的矿区的成矿模式见图 3。
 

3.1  沉积型重晶石矿床

无论是从储量还是产量上来说，沉积型重晶石

矿床是中国以及全球重晶石的主要来源，同时也是

中国重晶石的主要出口类型（Clark et al., 2004）。此

类矿床规模多为大中型，是最具商业价值的矿床，

为中国目前重晶石矿产行业的主要开采类型及勘

探目标。沉积型重晶石矿床以层状、似层状、透镜

状沉积物的形式产出于沉积岩系中，具有层位稳

定，与顶、底板地层的产状保持一致，沉积构造发育

的特征。矿体可由一层至多层组成，单层厚度可变
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图 3  典型重晶石矿成矿模式图
a—沉积型（据田升平等, 2014）；b—火山沉积型（据田江涛等, 2017）；c—热液型（据田升平等, 2014）；d—风化残坡积型（据田升平等, 2014）；

e—层控热液型（据何钦和张扬, 2018）
Fig.3  Map of typical barite metallogenic model

a–Sedimentary type (after Tian Shengping, 2014); b–Volcanic−sedimentary type (after Tian Jiangtao et al., 2017); c–Hydrothermal type (after Tian
Shengping,  2014);  d–Weathering residual  slope type (after Tian Shengping,  2014);  e–Stratified hydrothermal  type (after He Qin and Zhang Yang,

2018)
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化在厘米级至上百米，平面延展可达几平方千米。

矿石品位稳定、质纯、BaSO4 含量一般可达 60%~
80%（李占远, 2004; 张福良和卢晓亚, 2017; 何建平

等, 2020），矿物组合中常见方铅矿、闪锌矿、磷矿、

黄铁矿、石煤和钡冰长石等共生矿产（汤继新和陈

圣新, 1989; 黄燕, 2011; 韩善楚等, 2013; 齐兵德等,
2018; 郭素雄和杨进军 ,  2022; 杨瑞东等 ,  2023）。
新晃贡溪—天柱大河边超大型重晶石矿床（图 3a）、
三江板必重晶石矿床、随州柳林重晶石矿、永安李

坊矿区等皆是沉积型重晶石矿床的代表（李春阳等,
2010），其赋矿地层通常为富含有机质的暗色硅质

岩、千枚岩、页岩、磷质岩、粉砂岩及其组合岩相，

显示出封闭—半封闭的低能缺氧环境以及沉积期

间较高的生物生产力，为重晶石矿床的形成创造了

条件。从含矿岩系的地层年龄和岩性上来说，这些

重晶石矿床与全球其他地区的同类型重晶石矿床

大体一致。 

3.2  火山沉积型重晶石矿床

火山沉积型重晶石矿床一般是指产于火山岩

系中的沉积型层状矿床，其物质来源往往与岩浆活

动有关（如火山喷发物），而成矿作用则发生在沉积

过程中（图 3b）。此类重晶石的伴生矿物往往种类

丰富，如石英、萤石等非金属矿，以及闪锌矿、方铅

矿、铁矿等金属矿（张福良和卢晓亚, 2017）。中国

已知的火山沉积型重晶石矿床主要分布在祁连造

山带新元古代变质岩系中，为元古宙弧−盆中的基

性—超基性岩浆作用的产物。代表性矿床如甘肃

肃南桦树沟（镜铁山）的重晶石矿，该矿区中的重晶

石与铁矿共生，一般呈透镜体或条带状夹于铁矿层

中。此外，四川白玉呷村、新疆喀来子等地也存在

火山沉积型重晶石矿床。其中，白玉呷村的重晶石

矿产于晚三叠世岛弧裂陷中的火山喷流−沉积过程

中（王国洪等, 2020）。 

3.3  热液型重晶石矿床

此类重晶石矿床是指含成矿物质的热液流体

沿断层、裂缝、节理、层理面、破碎带（角砾岩）和溶

解通道等结构流动，并随着环境物理化学条件的改

变，以充填形式发生沉淀或交代作用，从而形成脉

状为主的重晶石及其伴生矿物。含矿热液大多来

源于深部，包括岩浆热液、火山−次火山热液、变质

热液以及构造热液等。与沉积型矿床多形成于寒

武纪不同，热液型矿床在奥陶纪、泥盆纪和三叠纪

的地层中较常见（Li et al., 2023）。并且与沉积型矿

床相比，热液型矿床的规模相对较小，多为中、小

型，中国热液型重晶石矿的围岩岩性多样，并对最

终充填物中的矿产相产生影响。以碳酸盐岩为宿

主的热液重晶石矿床见于广西象州潘村（李春阳等,
2010）、鄂西南庄、贵州铜仁市沿河县等地（田升平

等, 2014; 张建忠等, 2014; 文国江等, 2022），常伴生

萤石、黏土矿等；而在碎屑岩地层中发育的重晶石

矿则常与铅、锌、铜、辰砂等矿产共生，典型代表如

湖南谭子山地区充填于古近系—新近系红色砂、砾

岩断裂中的热液重晶石矿脉（图 3c）。 

3.4  层控热液型重晶石矿床

在热液重晶石矿床中，相当一部分产于沉积岩

区，且矿脉分布具有明显的层控特征，这类矿石建

造的物质与热量来源与岩浆活动无直接联系，而是

与沉积岩区内的水−岩相互作用密切相关，从而被

归为层控热液矿脉型矿床。如在鄂西南庄地区，重

晶石矿脉的产出地层基本为下奥陶统的碳酸盐岩，

区域性断裂切割了其上覆的中奥陶统大湾组灰岩

及下伏的上寒武统娄山关组白云岩地层，却极少形

成矿脉（何钦和张扬, 2018）（图 3e）。层控热液脉状

重晶石矿床的成矿作用一般有如下几种：（1）下渗水

循环溶解作用。大气水沿裂隙、断层等下渗的过程

中，由于深度的增加而升温，从而溶解围岩中含盐

组分形成热卤水，最终运移至有利位置富集成矿；

（2）含不同成矿组分流体的混合作用，如下渗的海水

（含 SO4
2−）与深部流体的混合；（3）成矿物质的析出

作用，如含有氯化物的卤水浸出下伏岩层中的钡元

素，并在运移过程中遇到有利的物理化学条件（如向

上覆地层的运移受阻等）下沉淀富集成矿。 

3.5  风化残坡积型重晶石矿床

此类矿床往往出露于地表浅部，系富含成矿物

质的母岩经风化、侵蚀、淋滤作用再沉积形成的重

晶石矿床（田升平等, 2014）。此类矿床主要分布于

中国南方，并且基本都处于层状或脉洞充填状重晶

石矿床的成矿带，成矿时代均为第四系（李春阳等,
2010）。风化残坡积型矿床的时空分布特征一方面

体现出原生重晶石矿床为风化残坡积型矿床提供

了母岩基础，另一方面也显示出第四系以来华南的

亚热带季风气候有利于母岩的风化及重晶石的浸

　  500 中　　   国　　   地　　   质 2025 年　  

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2025, 52(2)

http://geochina.cgs.gov.cn


出。风化残坡积型重晶石矿床规模一般较小，多产

出于地形低缓的丘陵、台地、及山间洼地的残丘上，

开采便利。重晶石通常呈半透明或不透明的致密

细粒块状赋存在灰白色—灰黑色的疏松黏土残余

物中。矿层由重晶石、石英、方解石、白云石、金属

矿物（铁铜铅镍）及其氧化产物、以及未风化的岩石

碎片组成（李文炎和余洪云, 1991）。典型的风化残

坡积型重晶石矿见于海南省詹州市冰岭重晶石矿，

含矿物质经过构造运动富集成矿，使矿层暴露于地

表后，在水、大气和生物介质等的侵蚀作用下，二氧

化硅及碳酸盐成分流失，造成土壤层中重晶石的富

集，随后在重力作用下迁移至洼地（图 3d）。 

4　重晶石矿床成矿流体来源

尽管钡和硫都是地壳的主要组成元素，但由于

重晶石在氧化条件下的溶解度极低（log K =10−9.96）
（Falkner et al., 1993），大多数天然流体中很难共存

有 Ba2+和氧化态的硫，因而重晶石矿床的形成往往

是不同来源和性质的流体之间相互作用的结果，尤

其以富钡而贫硫酸盐的上升热液与浅部富硫酸盐

而贫钡的低温流体的混合最为常见。由此可见，追

踪成矿物质来源及其富集机理对于揭示重晶石的

成因具有至关重要的作用。为此，研究者们借助多

种岩石学、矿物学、流体包裹体和地球化学技术

（87Sr/86Sr，δ18O，δ34S，δ138/134Ba，微量及稀土元素等）

来辨识重晶石的成矿物质来源、沉淀环境以及全球

海水组成的长周期性变化（Hanor et al., 2000），表 1
列举了中国典型重晶石矿床的同位素组成。概括

地说，重晶石的成矿流体来源类型繁多，包括岩浆

热液、地下水、海水、变质水、建造水等，且多数情

况下涉及多种流体的参与。但无论最终形成哪一

种类型的矿床（沉积型、热液型、风化残坡积型），流

体在演化至成矿的漫长时期中，都发生过至少一次

钡的富集过程。对富钡机理的解释一般基于两种

端元模型，即热液模型和生物（海洋）模型（图 4）。
近年来对一些现代海洋的实例研究证明，重晶石的

形成可以是热液和生物两种作用叠加的结果（Hein
et al., 2007；林秋伶等, 2023），但单独的生物作用很

难形成具有工业规模和纯度的重晶石矿床（Clark et
al., 2004）。海水硫酸盐是重晶石矿床中硫的主要来

源，此外，一些沉积重晶石中含有经硫酸盐还原菌

改造后的硫，而在一些与火山或深部岩浆活动有关

的矿区，硫同位素分布显示出幔源硫同位素组成的

特征（李波等, 2007），表明部分硫的来源与地幔源硫

的混入有关。 

4.1  海底热液重晶石

重晶石形成的热液模型大都强调广泛的海底

热液活动背景，常与同沉积断裂活动有关。热液沿

活跃的海底断裂带流动，并从海底喷口排出（Poole,
1988）。这些热液中富含大量受岩浆的热量影响并

 

表 1  中国一些典型重晶石矿床中重晶石及其伴生矿物的 Sr、S、C、O 同位素组成

Table 1  Sr, S, C, O isotopic compositions of barite and its associated minerals in some typical barite deposits in China
矿区 测试矿物类型 87Sr/86Sr δ34S /‰ δ18O/‰ δ13C/‰ 数据来源

平利县神仙台 重晶石，白云石 0.707556~0.708155 20.6~24.8 20.6~24.8 Xu et al., 2016
湖北赤炎 重晶石、毒重石 0.708459~0.708780 43.7~48.3 18.7~24.2 Xu et al., 2016

湖北竹山县文峪河 重晶石、毒重石、钡方解石 26.2~30.5 9.9~15.3 −20.4~−13.9 石龙, 2007
陕西紫阳黄柏树湾 毒重石、钡方解石 0.708272~0.708869 16.5~21.6 −16.6~−11.6 Lu et al., 2003
重庆市城口巴山 重晶石、毒重石、钡方解石 0.708266~0.708504 29.8~37.0 12.8~19.1 −18.9~−10.8 范德廉等, 2004

山西柳林 重晶石 31.8~40.1 Wang and Li, 1991
贵州镇宁 重晶石 0.70863~0.70898 高军波等, 2012

贵州天柱大河边 重晶石 0.708310~0.708967 29.5~57.4 16.7~18

夏菲等, 2004;
Johnson et al., 2009;
Han et al., 2015;
温汉捷等, 2017

贵州施秉县顶罐坡 重晶石 16.13~28.82 李春阳等, 2010
湖北柳林 重晶石 0.708570~0.708810 方旭等, 2013

鄂西地区南庄坪 重晶石 23~36 何钦和张扬, 2018
陕西安康 重晶石、毒重石 0.708027~0.708447 30.5~54.2 9.9~18 −27.3~−11.8 叶连俊, 1998 ; Wu et al., 2015
广西象州 重晶石、白云石 11.77~30.09 贺胜辉等, 2014
湖南新晃 重晶石 33.04~41.02 彭军等, 1999; 孙学通, 2004

陕西略阳东沟坝 重晶石 16.9~20.3 汪东波和李树新, 1991
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与岩浆及其沉积物反应而获取的矿物质（包括钡）。

当海底喷出的富钡热液与海水中的硫酸盐相结合，

则会在海底的缺氧低洼地带沉淀出规模不同晶体

形态的重晶石。由于重晶石的溶解度极低，在含钡

的热液流体与海水混合的大范围内均可发生沉淀，

在热液喷口的任何生长阶段均可发生沉淀（Jamieson
et al., 2016），并常常伴生因海底喷流、喷气作用而

形成的多种金属经济类矿床，如铁、锌、铅、镍钼硫

化物矿床等（范德廉等, 1973; 韩善楚等, 2013）。值

得注意的是，随着近年来有关热水系统研究的不断

深入，一些研究实例提出了与上述成因机制不同形

式的热液模型的变体（刘灵等, 2019），同时也越来越

注意生物与热液的复合作用（吴朝东等, 1999）。
过去的大量研究提供了多方面的证据支持中

国许多重晶石矿床与活动热液系统之间的成因联

系。譬如，圈闭于矿物中的流体包裹体的形成温度

符合低温热液喷流温度的范围（刘家军等, 2010; 吴
胜华, 2010）；矿物的87Sr/86Sr值低于同期海水，反映

出幔源物质的加入（夏菲等, 2004）；呈网脉状或脉状

的矿体结构，这往往被视作地层下部含矿流体的上

升通道（杨瑞东等, 2007a）；围岩具有显著的热液蚀

变特征，如硅化、黄铁矿化、钠长石化等；重晶石矿

体中伴有热水喷流沉积的特征矿物，如方铅矿（郭甲

一等, 2022）；重晶石矿体及其围岩中发育与现代海

底热（液）水喷口生物类群相似的生物化石（杨瑞东

等, 2007b）；稀土和微量元素等地球化学特征，包括

Ce负异常，Eu正异常，低 Th/U比值，V、Co、Ni、

Cu等微量元素的富集等显示重晶石矿体具有热水

成因特征（吴朝东等, 1999; Jiang et al., 2006; 邹灏

等, 2016）。例如，通过 Eu异常判断出贵州云洞和

大河边重晶石矿床均存在热液作用，并提供了 Ba2+

（王富良等, 2020）；新晃—天柱地区重晶石矿床的

Ce负异常反映了重晶石的形成环境为缺氧还原环

境，Eu正异常则表明钡源主要为海底富钡流体热

液，δ34S的高值说明硫是由海水提供且受到硫酸盐

还原菌的作用（孙泽航等, 2015），新疆热液型重晶石

矿床均是由富钡热液流体向上运移时沉淀而成（田

江涛等, 2017）。 

4.2  生物重晶石

在重晶石形成的生物（海洋）模型中，一系列的

生物作用可以诱导钡元素的活化、富集和迁移，从

而沉淀出重晶石（图 4b）。这些生物的作用一方面

来自于生物的生命活动，如一些浮游和底栖动物可

以在细胞内或胞外聚合物中合成重晶石（Swinbanks
and  Shirayama,  1986;  Martinez-Ruiz  et  al.,  2019）。

同时，许多海洋生物（如等幅骨虫）将海水中的钡大

量固定在其壳体中，使得这些海洋生物的钡含量远

高于海水（Fisher et al., 1991），并为后期的溶解−再
沉淀过程形成重晶石贡献钡源；另一方面，浮游生

物和藻类等生物体能够富集海水中的钡，是重晶石

形成的主要 Ba源，在降解过程释放的 Ba2+会促进

重晶石过饱和的微环境形成，促使重晶石从水柱中

沉淀出来（Bishop, 1988; Ganeshram et al., 2003），这
种重晶石沉淀的机制可以发生在有机物聚集和/或

 

ba

黑烟地幔柱

白烟地幔柱

含氧

缺氧 重晶石矿床

碎屑沉积层

层状
重品石
矿床

上升营养
物质

表层重晶石
产物

底部水流硫酸
盐

还原
带

硫酸
盐台
地

支流区域

硫化物矿床

同沉积断层

图 4  成矿流体来源模型
a—热液模型（据 Koski and Hein, 2004）；b—生物模型 (据 Jewell and Stallard, 1991; Koski and Hein, 2004; 昝博文等, 2017)

Fig.4  Source model of ore-forming fluid
a–Hydrothermal model (after Koski and Hein, 2004); b–Biological model (after Jewell and Stallard, 1991; Koski and Hein, 2004; Zan Bowen et al.,

2017)
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降解的任何水深，包括具有高生物生产率的上升流

海域，如在现代加利福尼亚、秘鲁、智利、厄瓜多尔

等沿海地区，强盛的寒流流经和沿海上升流等环境

条件促进了大陆架表面生物的高生产力，并导致了

高含钡沉积物的形成（Torres  et  al.,  1996; Klump,
1999）。在更深的水域，钡的分布与有机质含量高

的区域相关（Dymond et al., 1992），有机质沉降颗粒

在大量厌氧细菌的参与下被溶解，并释放出钡，随

后再富集沉淀形成重晶石（van  Beek  et  al.,  2007;
Xiao et al., 2022）。

近年来，中国许多重晶石矿床的形成被证明与

生物作用相关。例如，Crockford et al.（2019）对中国

南方地区马里诺冰期后发育的重晶石矿床进行了

钡同位素测定，发现其值范围接近现代海水值，显

示这些重晶石中钡的来源与海水之间存在亲缘性；

韩善楚等（2014）在贵州天柱大河边早寒武世重晶石

矿床的矿石与围岩中普遍检出了丰富的生物标志

化合物，并认为低等菌藻类在成矿过程中发挥了重

要作用。在塔里木盆地阿克苏地区下寒武统尤尔

吐斯组，重晶石的锶同位素比值与同时期海水值相

接近，而硫同位素值则较同时期海水的硫酸盐值显

示偏重，证明成矿的硫源是经细菌硫酸盐还原作用

（BSR）的改造后提供（Zhou et al., 2015）。在徐家坝

剖面，硫同位素高于同时期海水的特征被认为是由

于有机质丰富和缺氧环境促使硫酸盐还原菌的繁

殖，在硫酸盐细菌的还原作用下生物钡的溶解再次

活化为重晶石矿床提供了钡源（昝博文等, 2017）。 

5　开发及应用现状
 

5.1  资源开发现状

作为全球重晶石主要的生产国和第二大消费

国，中国的重晶石采矿业发达，以出口贸易为主。

USGS❶数 据 显 示 ， 2022年 全 球 重 晶 石 产 量 为

790万 t，其中中国产量约为 190.0万 t（表 2），占世

界总产量的 24%左右（图 5a）。中国 2022年出口

量约为 72.2万 t，是全球最大的出口国，美国是最大

的出口方，占出口总量约 44%。受 COVID-19疫情

的影响，2020年全球重晶石的生产和消费量骤然下

降。相应地，自 2020年以来，中国的重晶石出口规

模整体缩减，其中 2020年出口量仅为 54.1万 t，是
近八年来的最低水平（图 6，表 3）。中国重晶石广泛

分布于 26个省及自治区，且以南方居多（表 4）。其

中贵州重晶石储量居全国之冠，经过多年来的开采

和消耗，仍占全国重晶石储量的 40%（图 5b）。广西

是中国重晶石最大的生产基地，也是出口量和内销

量最大的省份。自 1995年以来的年产量一直超百

万吨，矿区主要分布于象州、武宣、三江、永福等地

（关师羽 ,  1985）。除上述产区外，湖南、湖北、四

川、陕西、福建也是重晶石矿的主要开采地区。 

5.2  传统领域方面的应用

重晶石销量中 80%~90%为石油和天然气行业

的钻井活动所消耗，在过去 80多年来一直作为防

止钻井过程中井喷事故发生而添加在钻井泥浆中

作为加重材料的首选矿石（Al Jaberi et al., 2023）。
以防止钻井过程中井喷事故的发生。为了应对

4.2比重的钻井级重晶石资源量迅速消耗的现状，

美国石油学会于 2010年发布了采用 4.1比重重晶

石的替代方案。有研究注意到使用 4.1比重的重晶

石作为替代加重剂对钻井液的性能影响最小

（Bruton et al., 2006）；也有学者提出将普通重晶石粉

和微锰粉混合使用也能大大提高钻井液的性能（岳

超先等, 2017）。除了应用于钻井加重剂外，重晶石

在化工、建材、机械、医疗、军事、航空、汽车等领

域都有着广泛的用途。首先，重晶石是制造各种钡

化工产品的主要来源，这些化工产品被广泛用作涂

料、纺织、塑料、橡胶、油脂、荧光粉、屏蔽材料等产

品的填料、添加剂、凝结剂或加重剂（杨琳丽, 1989）。
近年来，随着高品位易选的重晶石矿开采的逐

渐枯竭，加大了对低品位重晶石矿的开采利用，并

开发研究提纯和改性处理以符合钡化学品的生产

规范的高要求（Ebunu et al., 2021）。而随着环境保
 

表 2  2022 年全球重晶石产量（数据来源：USGS，2023❶）

Table 2  Global barite production 2022 (Data source:
USGS, 2023❶)

国家 重晶石产量/kt
中国 1900
印度 2600
伊朗 220

哈萨克斯坦 500
墨西哥 320
俄罗斯 150
摩洛哥 1300
土耳其 300
其他国家 580
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护力度的加大，钡化工行业的工艺方法也在传统生

产化学品的基础上变得越来越多，越来越先进和成

熟，在提高了效率的同时还降低了对环境的污染和

能源的损耗。再者，由于重晶石可以有效地吸收

X射线和 γ射线，常被用作医用防护服中隔离层和

外防护层的材料，以及用作电子信号屏蔽材料的涂

料。在建筑行业，以重晶石为重要骨料制作的高密

度混凝土结构具有特殊的防辐射性能（Akkurt et al.,
2010），且射线衰减能力随重晶石浓度的增加而增

加（Demir et al., 2011），因而被广泛用于屏蔽医院、
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图 5  2022年全球重晶石产量占比图（a）和 2022年中国重晶石资源储量占比图（b）（数据来源：USGS，2023❶、自然资源部信息
中心❷）

Fig.5  Proportion of global barite production in 2022 (a) and proportion of barite resource reserves of China in 2022(b) (Data source:
USGS, 2023❶, Information Center of the Ministry of Natural Resource❷)
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图 6  2022年中国重晶石进出口量变化（数据来源：中华人民共和国海关总署❸）
Fig.6  Changes in China's barite import and export in 2022 (Data source: General Administration of Customs of the People's

Republic of China❸)
 

表 3  2015—2022 年中国重晶石进出口情况（数据来源：中华人民共和国海关总署❸）

Table 3  China barite import and export 2015−2022 (Data source: General Administration of Customs of the People's
Republic of China❸)

进出口量 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
出口重量（万吨） 207.26 159.56 201.67 120.96 112.61 54.13 92.27 72.21
出口金额（亿美元） 2.73 1.86 2.04 1.59 1.42 0.88 1.40 1.30
进口重量（万吨） 0.67 0.44 1.10 1.51 11.82 8.73 3.50 7.98
进口金额（亿美元） 0.009 0.01 0.01 0.02 0.10 0.09 0.04 0.09
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核电站、研究单位的辐射实验室等机构中射线设备

带来的辐射危害。重晶石其他的一些具体应用还

包括用作胃肠道 X射线双重造影剂、用于制造轴承

合金、铺路材料、隔音材料、离合器片、交通锥和制

动衬片等（Ebunu et al., 2021）。 

5.3  高新材料领域的应用

目前重晶石在高新材料方面领域的应用主要

是将重晶石进行化学、物理或者表面处理，改变其

结构、性质或功能，可以使重晶石在特定的应用中

表现出更好的性能，以适应特定的应用需求，比如

表面改性、掺杂改性、纳米颗粒制备等。在重晶石

表面涂覆有机改性剂，以增加其与其他材料的相容

性和亲和力，从而用于聚合物复合材料中。譬如添

加到橡胶中来增加耐磨性和拉伸性以及降低成本，

添加到油漆涂料中可以提高其稳定性等等（王威和

欧阳兆辉 ,  2005）；也有引入改性过的 SnO2 或者

Sb2O3 作为包裹层包裹着重晶石，将此作为浅色导

电涂层，这样的导电涂料电阻率较小，广泛应用于

军事、医疗、电子产品等，以减少电磁干扰、抗静电

等影响（张慧慧, 2007; 王洋等, 2020）；通过改性，可

以使重晶石更适用于废水处理、污染物吸附等环境

应用，例如重晶石对 Cr的长期吸收是通过具有重

晶石结构的 Ba(CrO4,SO4)固溶体的外延过度生长

而发生的，Ba(CrO4,SO4)在重晶石上的沉淀会导致

有毒的铬酸盐浓度显著降低（Prieto, 2002; Prieto et
al., 2016），从而提高水环境的质量。

除改性后的重晶石广泛应用于材料以外，还常

常把重晶石作为钡的来源，合成钡铁氧体材料。钡

铁氧体磁性材料（BaFe12O9）是中国最早产业化的永

磁产品，由于其优异的磁性、光学和电磁特性，适用

于 5G技术、传感器、隐形技术、光纤、记录介质、

永磁体、生物医学等应用（Hessien and Khedr, 2008;
徐鹏金 ,  2023）。其次钡铁氧体磁性材料已被证

明具有水和空气净化的光催化剂的潜力；将钡铁氧

体磁性材料通过纳米技术制成六铁氧体钡纳米

片用于生物医学应用，比如药物运输、抗菌活性

等 （ Tkachenko  et  al.,  2014;  Misbah  et  al.,  2022;
Himanshi et al., 2023; Sharma et al., 2023）（表 5）。

尽管中国重晶石资源丰富，但产业长期以生产

初级原料型产品出口为主，存在粗放开采和开发利

用的附加值低等问题，严重威胁中国重晶石资源安

全。随着科学技术的发展，重晶石产业迎来了高纯

化、超微细化、高性能复合化的新发展。如近年来

相关纳米材料和填充凝胶材料等产品的研制（胡佩

伟等, 2008; 赵义和彭会清, 2015），显著提升了中国

重晶石的利用价值。未来，需注重提高重晶石的精

深加工水平、发展战略性新兴产业、拓宽重晶石的

应用领域，从而构建我国集约、高效和绿色的重晶

石产业发展机制。 

6　展　望
 

6.1  找矿潜力

综上所述，沉积型重晶石矿床主要形成于寒武

纪，主要是在扬子地台南缘成矿带、扬子地台北缘

成矿带和秦岭成矿带等，均发现了规模大且数量多

的矿床点，比如贵州天柱大河边重晶石矿床（超大

型）、广西三江重晶石矿床和湖北随州柳林重晶石

矿床等。火山沉积型重晶石矿床的成矿时代主要

是前寒武纪，大多为伴生矿床，我国主要有甘肃肃

南桦树沟（镜铁山）铁−重晶石矿床（超大型）和四川

白玉呷村银多金属−重晶石矿床等，大多出现在甘

青宁重晶石成矿区（李文炎和余洪云, 1991; 李春阳

等, 2010）。层控热液型重晶石矿床大多发现于晚

寒武世和早奥陶世的地层中，该矿床成矿物质来源

多样，矿床主要分布在秦岭以南以及大巴山、武

陵—苗岭重晶石成矿带和黔桂湘鄂重晶石成矿区

（潘忠飞等, 2023），典型矿床有湖北南庄坪重晶石矿

床和贵州施秉县顶罐坡重晶石矿床等。热液型重

晶石矿床的成矿时代为古生代以及中生代白垩纪，

比如湖南衡南谭子山重晶石矿床和广西象州县潘

 

表 4  2022 年全国各省份重晶石资源储备量（数据来源：自
然资源部信息中心❷）

Table 4  National barite resource reserves in various
provinces of 2022 (Data source: Information Center

of the Ministry of Natural Resource❷)
省份 资源储备量/万t
浙江 732.79
福建 268.16
湖北 495.27
重庆 518.59
云南 206.85
湖南 1443.69
贵州 4293.25
广西 1142.89
甘肃 1133.53

其他省份 500.56
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村重晶石矿床等，该类型的矿床主要分布在黔桂湘

粤重晶石成矿区、天山重晶石成矿带和郯庐重晶石

成矿带（李春阳等, 2010）。风化残坡积型重晶石矿

床是由原生重晶石矿床后期形成的，数量较少，规

模较小，中国最主要的风化残坡积型重晶石矿床是

海南省冰岭重晶石矿床和广西象州县寺村重晶石

矿床（田升平等, 2014）。
目前，中国重晶石矿床数量多，规模从超大

型—小型广泛分布，且品位普遍偏高，产量多，具有

较大的找矿潜力。在扬子地台南缘，贵州、湖南和

广西分布着各种类型的矿床，尤其是天柱县大河边

重晶石矿床是世界超大型重晶石矿床（王文杰等,
2023），其次还有贡溪超大型矿床、大河边超大型矿

床和云洞大型矿床等，把该区域作为寻找沉积型超

大型和大型重晶石矿床和热液型重晶石矿床的重

点远景区，提高矿床规模级别以及寻找更多品位高

的重晶石（刘灵等, 2015; 杨瑞东等, 2023）。火山沉

积型、层控热液型和热液型重晶石矿床在我国也有

较多矿点，在类似于甘青宁重晶石成矿区等地区的

重晶石矿可以继续深入勘探工作，着重提高低品位

重晶石矿的综合利用回收和对伴生重晶石矿床的

开发利用（李文炎和余洪云, 1991）。最后，加强对新

疆地区、华北和东北地区的重晶石的勘探工作，在

已有矿山的基础上在外围和深部寻找新的矿体（田

江涛等, 2017; 党智财等, 2021）。 

6.2  开发利用方向

由于重晶石的主要用途是应用于石油工业，深

受美国和欧盟国家等的重视。随着全球疫情的结

束，重晶石作为对全球经济重要的矿产之一，其开

发利用方向将不仅限于石油工业、钡化合物、防辐

射材料和其他材料等。之后我们需要考虑低品位

重晶石如何提高其利用率，避免全国出现重优质资

源而忽视低品位重晶石的现象，加强重晶石最终产

品的回收利用率，按照国家提出的对低品位萤石重

晶石共生矿综合利用技术来支撑氟钡新材料产业

发展。同时需要提高重晶石的应用价值，通过改性

或者精加工等，使其作为高新材料、纳米材料和新

能源材料等应用于军事、医用、环境和新能源等方

面，使其成为无法替代的性价比最优材料，在未来

的国际贸易市场中发挥更大的作用。中国重晶石

储量丰富，供给充足，产量大，但是开发利用仍然存

在很大程度的不足，科学规划开采方向，将勘探开

发利用绿色化，构建安全的供应链和产业链，提高

重晶石精深加工的能力，加大重晶石材料化的应用。 

7　结　论

本文通过对中国重晶石矿床的时空分布、矿床

分类、成矿流体来源以及资源应用现状进行综述研

究，得出以下结论：

（1）中国重晶石矿床分布广泛，成矿时代多形成

于古生代和中生代，尤其是早寒武世更是重晶石的

主要成矿期，且主要形成于江南地区、秦岭地区和

黔—桂地区的黑色岩系中；重晶石矿床类型主要分

为沉积型、火山沉积型、热液型、层控热液型和风

化残坡积型。其中沉积型矿床具有规模大、矿石储

量多等特点，是中国最重要的重晶石矿床类型。

（2）重晶石的钡和硫的来源具有多样性，以海底

热液和生物两端元为主；通过 Ce负异常、Eu正异

 

表 5  重晶石的应用领域

Table 5  Application fields of barite
应用领域 主要用途

石油工业

重晶石是石油和天然气行业最重要的加重剂材料，高密度、化学性质稳定等特点的重晶石应用于钻井泥浆中，

可以有效地防止喷井事故的发生

钡化工产品

重晶石中钡含量较高，可作为钡化工产品的钡源；这些化工产品广泛用于电子工业、医药行业、光学玻璃、各

类材料的填料、添加剂等方面

防辐射材料

将重晶石加入混凝土中以增加房子对X射线和γ射线的屏蔽性能，可应用于医院、核电站、辐射实验室等；将

其作为防护服的原材料之一可防止医护人员、科研人员等受到辐射的危害

高新

材料

钡铁氧体材料

改性后的重晶石作为钡铁氧体材料里钡的来源，该材料适用于通讯设备、军事等，还可应用于药物运输、抗菌

活性等的生物医学应用；除此之外，还可以净化水和空气中的污染物

其他

将重晶石改性后应用于各种复合材料、导电材料、磁性材料、耐高温材料等，例如增加橡胶的耐磨性、涂料的

稳定性等；还能用于导电涂料来减少导军事、医疗、电子产品中电磁的干扰；此外还可以作为废水中的吸附剂

吸附铬酸盐来减少水环境污染

其他 胃肠道X射线双重造影剂、颜料、塑料等
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常、低 Th/U比值、V, Co, Ni, Cu等微量元素的富集

等地球化学标志可判断出成矿物质来源于海底热

液，而通过生物标志性化合物和偏重的硫同位素可

得出生物成因结论。

（3）现今全球已探明的重晶石资源为 7.4亿 t，
重晶石作为我国的优势矿种，有 26个省（区）产出重

晶石，以南方居多，尤其是贵州拥有 60%的重晶石

储量，普遍具有产量大以及品位高等特点，其产量、

储量以及出口量等在国际上具有重要的影响力。

（4）重晶石密度高和化学性质稳定等优越性能

使其被高效应用于石油、化工、材料、军事、环境和

医疗等领域，特别是改性后的重晶石被广泛应用于

高新材料方面，包括钡铁氧体材料和导电涂料等。

为了提升我国重晶石的利用价值，未来需注重提高

重晶石的精深加工水平、发展战略性新兴产业和拓

宽重晶石的应用领域，从而构建我国集约、高效和

绿色的重晶石产业发展机制。

（5）中国重晶石矿具有较好的找矿潜力。应着

重加强寻找扬子地台南缘的超大型和大型重晶石

矿点，提升矿床等级；同时着重提高对低品位重晶

石矿和伴生重晶石矿床的开发利用；最后不断探索

开发华北和新疆等地区，去寻找更丰富的重晶石

资源。

注释
 

 ❶ USGS.  2023.  Minerals  Commodity  Summaries[R].  Reston,
Virginia, United States Geological Survey.

 ❷自然资源部信息中心 .2022. 中国矿产资源储量（2022）[R].
 ❸中国海关总署. 2022. 中国海关进出口数据 [DS/OL]. http://

www.customs.gov.cn
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