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［摘 要］目前全球利用的氟资源主要来自萤石，我国是全球最大的萤石生产国和消费国。近年来，我国在萤

石勘查、矿业权管理、综合利用、来源保障方面取得进展，但同时也存在萤石储采比低、单一萤石矿开采比例

高、大型矿占比低、进口来源集中、产业升级慢等不足。总结我国萤石中氟资源的开发利用进展，提出合理建

议，将我国氟资源优势转化为产品优势，对我国氟资源开发及氟化工行业稳定发展具有重要意义。
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Progress and suggestions on the development and utilization of fluorine resources in
fluorite in China

GAO Yongzhang，ZHAN Jingzhen，GAO Zhiyong
（Sinosteel Mining Co.，Ltd.，Beijing 100080，China）

Abstract：At present，the fluorine resources used in global mainly come from fluorite，and China is the world’s
largest producer and consumer of fluorite. China has made progress in fluorite exploration，mining rights
management，comprehensive utilization，and source guarantee. However，there are also shortcomings such as low
fluorite reserve production ratio，high proportion of single fluorite mining，low proportion of large-scale mines，
concentrated import sources，and slow industrial upgrading. After summarizing the progress in the development and
utilization of fluorine resources in fluorite in China，reasonable suggestions are put forward. Transforming fluorine
resource advantages in China into product advantages is of great significance for the development of fluorine
resources and the stable development of the fluorine chemical industry in China.
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0 引言

自然界中含氟矿物有150多种，目前人们开发

利用的氟主要来自萤石。萤石被全球多个发达国家

及经济体列为战略矿产、关键矿产。萤石是我国的

优势矿种［1-2］，我国是全球萤石的主要生产国和消

费国，我国萤石的开发利用水平及趋势对全球氟资

源的稳定供应意义重大。

近年来，我国通过实施矿产资源规划、找矿突

破战略行动、矿产资源节约和综合利用先进适用技

术目录等行动，推动萤石等战略矿产勘查取得新成

果，综合利用水平取得突破，资源开发格局更趋合

理；同时，从产业链上看，原料及初级产品进出口

趋势也发生变化，深刻影响中下游产业的发展布

局。以萤石为代表总结我国氟资源开发利用新进

展，不仅事关我国萤石产业的健康发展，对于全球

萤石市场、氟资源供应也具有重要意义。

1 萤石及氟产业链

氟是所有元素中反应活性最强的元素，是已知

电负性最高的元素，化学性质十分活泼，可与所有

的金属形成氟化物，也可以与大多数非金属直接发

生反应，氟的优异物理化学特性，决定了它具有广

泛的用途［1-2］。

萤石中w（F）为 48.7%，是自然界中氟含量最

高的矿物，是目前工业上利用的氟元素的主要来

源。截至2023年年底，我国萤石储量已达到10 690.01
万 t，比2022年上涨24.41%。我国已探明的萤石储

量位居世界第二，占比约为 24% （USGS，2024），

主要分布于浙江、内蒙古、湖南、江西、福建、河

南等地［3］。萤石开采后一般被初步加工为粉矿、块
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矿、精粉（w（CaF2）＞97%）等形式利用。萤石在

氟化工领域中扮演着关键角色，它是生产氢氟酸

的主要原料，氢氟酸作为氟化工的基础原料，广

泛应用于化工、冶金、建材、新材料、国防军

工、电子、医药等多个行业［4-5］。

萤石消费结构：氟化工行业占50%，传统的冶

金工业、建材工业、其他等消费占比分别为 25%、

15%、10%［6］。氟资源应用产业链见图1。

注：建设项目环境影响报告、矿权出让收益评估报告均为主动公开资料。

名称

江西省于都县坳脑矿区萤石矿

江西省全南县青龙山萤石矿

内蒙古阿巴嘎旗李瑛萤石矿

栾川县合峪镇合杨山萤石矿

栾川县合峪镇马丢萤石矿

新疆若羌县卡尔恰尔萤石矿

四子王旗阿德格哈善图矿区萤石矿

四子王旗西里庙矿区锰、萤石矿

江西省石城县楂山里萤石矿

内蒙古额济纳旗七一山萤石矿

浙江省开化县村头镇黄山矿区萤石矿

内蒙古苏尼特左旗布木特矿区萤石矿

宜昌兴山县蔡家山-黄连山矿区

浙江省遂昌县毛阳矿区

矿物量/万 t
370
192

1 592
132
448

2 249
150
468
608
221
182
589
111
220

平均w（F）/%
56
47
48
44
54
34
40
55
49
56
48

34
40

发现年份

2019
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2022
2023
2023
2023
2024
2024
2025

数据来源

采矿权出让收益评估报告，2020
采矿权出让收益评估报告，2020
采矿权出让收益评估报告，2020

采矿权出让收益评估报告书，2022
采矿权出让收益评估报告书，2021

文献［10］
中国地质学会，2022
中国地质学会，2023
江西省地质局官网

文献［11］
浙江省自然资源厅

自然资源部

湖北兴发化工集团股份有限公司

浙江日报，2025

表1 2018—2023年我国新发现大型以上萤石矿

Table 1 Newly discovered large and above fluorite deposits in China from 2018 to 2023

2 我国萤石产量及消费量

我国萤石产量自 20世纪 90年代以来一直稳居

世界第一。2012—2023 年，全球萤石矿年产量为

568万~ 890万 t，我国萤石产量为 350万~ 630万 t，
我国萤石产量占世界萤石总产量的60%以上，我国

是世界上萤石原材料和以萤石为基础材料的最主要

原料国和初级产品供应国［6-9］。

我国也是全球最大的萤石消费国。2018 年以

后，在下游氟化工行业及新能源材料等的拉动

下，我国萤石表观消费量迅速增长，2020 年消费

量600万 t，约占全球总消费量的72%［6-9］；2023年

我国萤石表观消费量达到 846.5 万 t，供需缺口进

一步加大［5］。

多方统计表明，我国是全球最大的萤石生产

国、消费国、进口国，同时也是氢氟酸的出口大

国。因此，我国萤石资源的开发利用情况，直接影

响全球氟资源的供应及发展趋势。

3 我国氟资源开发利用进展

3.1 战略资源保障能力提高，企业成为发现新资

源主体

2018—2023年我国新发现的大型以上萤石矿见

表1。萤石资源量的大幅度增加，提高了我国萤石

储采比，增强了战略资源的保障能力。

勘查投入是发现资源的重要保障，据中国自然

资源统计年鉴等统计，2016—2023年，我国萤石勘

查总投入呈现波动下降后上涨的趋势；勘查总投入

图1 氟资源应用产业链

Fig. 1 Fluorite resources application industry chain
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最低点2018年投入约1.0亿元，最高点2023年投入

2.31亿元，且全为地方财政及企事业资金；历年勘

查资金投入主要为企事业及地方财政，中央财政投

入不断减少，到2023年趋于0；与之相对，2018年

起地方财政勘查投入从 0.2 亿元不断增长到 1.2 亿

元，预示今后萤石勘查主体将转变为地方财政及企

事业单位，这与2018年以来勘查发现萤石资源主体

为各类企事业单位基本一致。

3.2 萤石矿业权整体减少，大型矿山占比增加

据中国自然资源统计年鉴数据，近年来我国

萤石矿山数量呈现逐渐减少的趋势（见图 2）。探

矿权与采矿权的比例从 2016年的 0.39波动上涨至

2023 年的 0.48 ［5］，主要是由于：（1） 2016 年以来

矿业权管理政策趋于严格；（2）安全环保要求提

高，淘汰了大量不合规的小矿，我国萤石矿“小

散乱”的局面有所改善，反映了萤石行业向集中

化、规模化发展的趋势。2023 年全国共有持证萤

石矿山817个，总数较2016年减少348个，其中大

型矿山 54 个，较 2016 年增长 37 个，占比从 1.5%
提高到 6.6%，中小型矿山 763个，占比从 98.5%降

低到93.4%。矿山数量减少，大型矿山占比逐步增

加，有利于发挥规模效应，提高资源开发质量。

另外，我国大型、中型、小型矿山年均利用率最

高分别为54.1%、30.0%、14.4%［5］，虽然我国萤石

产量长期居全球第一，但是萤石矿山产能利用率

仍较低，尤其小型矿山多数停产，效率低下。

3.3 萤石开发利用结构优化，共伴生萤石实现规

模化利用

近年来，共伴生萤石综合利用也取得进展，如

以湖南柿竹园矿、内蒙古白云鄂博矿等为代表，我

国共伴生萤石综合利用取得突破，两个矿区共盘活

利用萤石资源 1.14亿 t；贵州磷化（集团）有限责

任公司突破磷矿伴生氟资源回收技术，实现了磷矿

中伴生氟资源的产业化回收，提高了氟资源来源及

综合利用率［12］。据中国矿业联合会萤石产业发展

工作委员会《2023年中国萤石行业报告》，我国萤

石保有资源量约 3.86亿 t，其中，共伴生类萤石保

有量约 2.40亿 t，占比 62%；单一型萤石保有量约

1.46亿 t，占比 38%，单一型萤石中约 59% （8 645
万 t）可转换为生产能力。同年我国萤石产量中单

一型萤石占比约 82.5%，伴生型萤石产量占比约

17.5%。从目前保有资源量及开采比例分析，单一

型萤石仍是我国主要开发利用的萤石类型，优质单

一型萤石消耗过快，伴生型萤石开采比例偏低，资

源综合利用水平仍需提高。

3.4 萤石进口量逐年增加，进口来源集中

我国萤石大部分用于生产氟化氢供应下游氟化

工行业，随着我国氟化工和新能源行业的兴起，萤

石需求量增加，进口量逐年上升。据中国海关总署

数据，我国 2018 年起成为萤石净进口国 （见图

3）。从进口来源看，我国长期从蒙古国进口大量冶

金级萤石，进口量占进口总量的85%以上，虽然从

2018 年起，我国增加了从尼日利亚、南非、越

南、泰国、墨西哥等国家的萤石进口量，但上述国

家进口量总和从未超过总进口量的 6%，进口来源

仍集中于蒙古国。

3.5 氟化氢产能继续扩张，保持出口大国位置

1） 氟化氢产能过剩

我国是全球最大的氟化氢生产国。2018—2024
年，我国氟化氢产能由225.4万t/a增加到354.6万t/a，
年均复合增长率达8.2%；产量由164.2万 t/a增加到

200.35万 t/a，年均复合增长率3.1%（见图4）（数据

来源于卓创资讯、百川盈孚等）。从行业整体看，一

图2 2016—2023年我国萤石矿山数量

Fig. 2 The number of fluorite mines in China from 2016 to
2023

图3 2018—2024年我国萤石进出口量

Fig. 3 Import and export volume of fluorite in China from
2018 to 2024
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方面我国氟化氢产能、产量一直在增长，另一方

面，由于受新产能投放影响，氟化氢行业的平均产

能利用率长期处于70%以下，产品价格长期徘徊在

11 000元/t左右，甚至出现价格倒挂现象，氟化氢

价格增长远低于同期萤石价格增长，反映了萤石在

原料端紧缺、初级产品端产能过剩的现状。

据中国磷复肥工业协会统计，2023 年我国磷

肥产量前10名企业中，已有9家建设或规划了氟硅

酸法氟化氢产能［12］。2023年国内已建无水氟化氢

产能为 315.5万 t，其中萤石硫酸法工艺产能为 288
万 t，占比91.28%，氟硅酸法工艺为27.5万 t，占比

8.72% ［13］。2024 年，全国 71 家无水氟化氢企业总

产能为 354.6 万 t，有 21 家企业拟建无水氟化氢产

能共 149.4万 t，其中氟硅酸法工艺为 18.5万 t，占

比 12.4%，其余均为萤石硫酸法工艺，占比 87.6%
（据卓创资讯数据）。从新增产能看，我国氢氟酸

行业的产能扩张仍未结束，但产能结构已有所优

化，传统的萤石硫酸法工艺占比下降，氟硅酸法

工艺逐渐增多；磷矿伴生氟资源的开发已成为行

业趋势和热点，必然提升伴生氟资源的开发利用

水平。

2） 萤石初级产品出口大国

我国无水氟化氢自给率约为 119%，大量出口

无水氟化氢，进口主要是电子级氢氟酸［13］。据中

国海关统计数据，国内其他氟化氢出口主要销往韩

国、日本等国家和中国台湾省，2018—2024 年，

我国氟化氢（含电子级氢氟酸）进出口量见图5。
我国的氟资源长期以氟化氢的形式大量出口，

综合 2018—2023 年以来我国萤石、氢氟酸进出口

数据，若全部折合为萤石，即自 2018年以来我国

净进口萤石约 193 万 t，净出口氢氟酸约 154 万 t
（折合萤石约 354 万 t），相当于 6 年间净出口萤石

161万 t［13］。因此，从产业链角度分析，在氟资源

转化环节我国的萤石资源主要集中于初级氟化工产

品生产，附加值低，限制了国际市场竞争力和经济

效益［14］，资源优势并未充分发挥。

4 萤石中氟资源开发建议

（1）提升萤石行业规模及集中度，释放氟资源

优势。萤石是我国的优势资源，但由于长期大量开

采，储采比低于全球平均水平，近年通过勘查资源

量增加，矿业政策的调整使储采比、大型矿山比

例、综合利用率指标等有所提高，萤石行业向集中

化、规模化发展；但探采比偏低、产能利用率不

高、伴生萤石开采比例低、资源综合利用水平低等

问题依然存在，资源优势体现不明显。

（2）拓展进口来源，保障氟资源多元供应。从

资源获取安全角度看，我国萤石进口较集中，增加

了供应链中断的风险。一是积极拓展进口来源，减

缓国内萤石资源消耗；二是加强制度引导，积极开

发共伴生的萤石、氟资源，提高氟资源综合利用水

平；三是加强勘查，合理设置探采矿业权比例，储

备可转采的萤石资源基地，实现氟资源的多元

供应。

（3）提升产业水平，将产能优势转变为产品优

势。从产业链角度看，一是我国氢氟酸行业产能虽

然过剩，但扩张仍未结束，应加速淘汰落后产能，

加大科技投入，促进多种技术工艺共同发展，利用

好共伴生氟资源；二是在资源转化环节提升产品价

值，加快推进产业升级，向氟化工产业链中下游科

技含量高、产品附加值高的产品迈进，将产能优势

转变为产品优势。我国是全球最大的氟化工生产国

与消费国，有序开发、稳定供应，做好产业转型升

级，将氟资源优势转化为产品优势，为我国及氟化

图4 2018—2024年我国无水氟化氢产能、产量及产能利

用率

Fig. 4 Production capacity，output and capacity utilization
rate of anhydrous hydrogen fluoride in China from 2018 to 2024
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图5 2018—2024年我国氟化氢进出口数据

Fig. 5 Import and export data of hydrogen fluoride in China
from 2018 to 2024
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工行业的长期稳定发展提供坚实保障。
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