
2023 年 3 月 地  球  学  报 Mar. 2023 
第 44 卷 第 2 期: 395-403 Acta Geoscientica Sinica Vol.44 No.2: 395-403 

www.cagsbulletin.com  
 

                                     

本文由国家自然科学基金重大研究计划集成项目“中国关键金属矿产清单厘定与风险评估”(编号: 92162321)、国家自然科学基金基础科

学中心项目“数字经济时代的资源环境管理理论与应用”(编号: 72088101)和国家自然科学基金重大项目“新时代战略性关键矿产资

源安全与管理”(编号: 71991480)及其课题 5“新时代中国战略性关键矿产资源全球治理体系研究”(编号: 71991485)联合资助。 
收稿日期: 2022-09-22; 改回日期: 2022-12-02; 网络首发日期: 2022-12-22。责任编辑: 闫立娟。 
第一作者简介: 陈韵冰, 女, 1999 年生。硕士研究生。资源与环境专业, 资源产业经济方向。通讯地址: 100083, 北京市海淀区学院路

29 号中国地质大学。E-mail: 2907289361@qq.com。 
*通讯作者: 王星星, 女, 1987 年生。博士。主要研究方向为矿产资源战略研究。通讯地址: 100037, 北京市西城区百万庄大街 26 号。

E-mail: xiaoxing0523@126.com。 

萤石典型产品国际贸易竞争格局演变 
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摘  要: 萤石作为一种重要的非金属战略性矿产资源, 受到各国(地区)的高度重视。由于全球萤石资源储量

有限、分布不均, 萤石产品的供需矛盾不断增强, 激化了萤石资源进出口之间的竞争。本文主要研究了萤石

资源国际贸易, 以无机氟化工产业链为切入点, 选取酸级萤石、电子级氢氟酸、六氟磷酸锂为研究对象, 运

用复杂网络方法, 构建了 2000—2020 年全球萤石产品进口竞争网络, 分析其格局、演变特征, 国家(地区)

间竞争特点以及中国萤石产品的竞争状况。结果发现: 全球萤石产品之间的竞争越来越激烈, 各阶段的累

积度分布都遵循幂律分布。竞争强度占比前 20%的国家(地区)显示出更直观的集中化趋势。近 20 年来美国

一直是酸级萤石进口竞争的矛盾中心。电子级氢氟酸和六氟磷酸锂的进口竞争网络的核心国家(地区)是不

断演变的。建议中国等萤石资源储量丰富的国家(地区), 合理规划萤石产业, 优化萤石资源供需格局、促进

萤石产业健康可持续发展。 
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The Evolution of the International Trade Competition Pattern of  
Fluorite Typical Products 
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Abstract: As an important non-metallic strategic mineral resource, fluorite is highly valued by all countries  
(regions). Due to the limited reserves and uneven distribution of global fluorite resources, the contradiction  
between supply and demand of fluorite products continues to increase, which intensifies the competition between 
the import and export of fluorite resources. This paper mainly studies the international trade of fluorite resources, 
takes the inorganic fluorine chemical industry chain as the entry point, selects acid-grade fluorite, electronic 
grade hydrofluoric acid, lithium hexafluorophosphate as the research objects, and uses complex network methods 
to construct a global fluorite product import competition network from 2000 to 2020, and analyzes its pattern, 
evolution characteristics, inter-country (region) competition characteristics and the competitive situation of  
China's fluorite products. The results show that the competition between global fluorite products is becoming 
more and more intense, and the cumulative distribution of each stage follows the power law distribution.   
Countries (regions) in the top 20% of competition intensity show a more intuitive trend towards centralization. 
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For nearly two decades, the United States has been the center of contradiction in the competition for acid-grade 
fluorite imports. The core countries (regions) of the import competition network for electronic grade hydrofluoric 
acid and lithium hexafluorophosphate are constantly evolving. It is recommended that China and other countries 
(regions) with rich fluorite resource reserves rationally plan the fluorite industry, optimize the supply and demand 
pattern of fluorite resources, and promote the healthy and sustainable development of the fluorite industry. 
Key words: fluorite; competitive network; international trade; typical products  
 

 
 

萤石是一种重要的非金属战略矿产资源, 是目

前唯一可以大量提供氟元素的矿物, 是现代氟化工

的重要矿物原料(张丹仙等, 2022)。氟化工产业与新

兴产业密切相关, 尤其是无机氟化工产业中的 5G
材料、光伏、风电等。电子级氢氟酸是太阳能光伏

发电产业必不可少的中间产品; 另外, 六氟磷酸锂

是锂电池电解液的主要成分, 锂电池是新能源汽车

的主要动力电池, 随着新能源汽车发展, 六氟磷酸

锂的市场需求显示井喷之势, 进一步提升了萤石产

品的价值, 未来萤石的需求量将有增无减(王自国和

朱培元 , 2020; 陈军元等 , 2021; 安海忠和李华姣 , 
2022)。 

虽然萤石需求量在不断增加, 但是萤石资源的

供应却十分有限。世界萤石矿资源分布极其不均, 
(王振亮等, 2013; 张福良和郭小兵, 2017), 受资源

禀赋、贸易保护主义以及逆全球化势力等因素影响, 
全球氟化工产业呈现出高度集中和高度垄断的现象, 
对萤石产品的供需和消费格局产生了严重影响(赵
鹏等, 2020; 许海等, 2021)。国际贸易活动可以提高

全球资源利用的效率, 大部分萤石资源短缺的国家

(地区)只有通过国际贸易市场才能获得萤石产品资

源。而在贸易活动中不可避免会产生进出口的竞争, 
供应限制和需求增长之间的矛盾将进一步加剧萤石

产品进出口商之间的竞争。因此, 研究全球萤石资源

典型产品的国际贸易竞争格局及其演化趋势具有重

要意义 (李敬等 , 2019; 商朋强等 , 2020; 杨宇等 , 
2020)。 

目前复杂网络已经被广泛应用于资源贸易领

域的研究。Zhong et al.(2014)基于复杂网络理论建

立了无加权和加权石油贸易网络模型, 检测石油贸

易网络中的社区, 并分析了它们随时间推移的进化

特性和稳定性。An et al.(2014)建立了基于贸易的国

际原油网络模型, 以研究具有共同贸易伙伴的国家

(地区)之间的关系; Ren et al.(2021)构建了具有贸易

量和贸易增量的铬矿进口贸易网络, 验证了中美铬

矿进口贸易模式的相关性和依赖性, 并对全球铬矿

进口贸易模式进行了分析; Geng et al.(2014)利用复

杂网络理论分析了国际天然气贸易结构的演化特征

和国际天然气市场的整合; Zhong et al.(2017)通过

定量分析全球化石燃料贸易的演变, 为分析全球化

石燃料贸易格局提供了新的视角。 
国际贸易竞争格局是基于复杂网络理论的国

际贸易格局逐渐演变而来的。近年来, 一些研究者

将复杂网络理论引入到国际贸易体系中国家(地区)
间竞争关系的研究中 , 目前学者已经研究了石油

(Zhang et al., 2014)、天然气(Chen et al., 2016)、石

墨(Wang et al., 2019)、铝土矿(史超亚等, 2018)、铁

矿石(郝晓晴等 , 2013)、精炼铜(李步界和邢万里 , 
2021)等矿产资源 , 还有一些学者基于产业链对贸

易网络进行了研究(李华姣等, 2020; 卢煜和李华姣, 
2020; 赵怡然等, 2022)。前人通过复杂网络对矿石

贸易领域进行研究, 进而提出保障中国矿产资源贸

易安全的相关政策建议 , 取得了丰富的研究成果 , 
为本文研究提供了重要参考和借鉴。目前大多数学

者的研究主要集中在战略性金属矿产和化石燃料贸

易的研究领域, 少见于对萤石资源典型产品国际贸

易竞争格局的研究, 填补这一研究空白是本文的主

要目标。 
因此, 本文从无机氟化工产业链入手, 选取与

新能源产业相关的下游产品电子级氢氟酸、六氟磷

酸锂和作为关键矿产的酸级萤石原产品作为研究对

象, 分别从全球整体角度、区域社团角度、典型国

家(地区)角度考虑, 分析其国际贸易竞争格局演变

特征。研究结果可以帮助决策者了解萤石资源典型

产品的国际贸易竞争格局及其演变趋势。本文主要

贡献有以下三点: 1)首次将萤石原产品与下游高附

加值产品作为典型产品研究。2)首次构建全球萤石

资源典型产品竞争网络 , 研究竞争网络整体特征 , 
对进出口商掌握萤石资源全球贸易的新规则、制定

适当的进出口战略有重要意义。3)结合中美竞争形

势, 以及中国该产业发展存在的问题, 提出相应的

政策建议。 

1  数据与方法 

1.1  数据 
本文主要研究萤石资源国际贸易典型产品, 考

虑到数据的可获得性以及研究意义, 选取了酸级萤

石(HS 编码: 252922)和与新能源产业有关的具有代

表性的电子级氢氟酸(HS 编码: 281111)、六氟磷酸

锂(HS 编码: 282690)进行研究。数据均来自联合国
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贸易统计署(UN Comtrade)公开数据。在本研究中, 
我们筛选进出口贸易量前 95%的国家(地区)。各国

之间的统计直径略有差异, 因此, 为了统一, 本文

将来自任意两个国家(地区)间的统计数据的最大贸

易量作为参考贸易量。 
1.2  竞争强度 

基于 Glick and Rose(1999)提供的指标, 并参照

Wang et al.(2019)提出的一个用于衡量石墨贸易资

源竞争水平的直接竞争强度的指标, 将世界萤石产

品进出口竞争网络的竞争强度指数定义如下:  
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∑   (1) 

其中 ijS 是萤石资源进口商 iv 和 jv 之间的竞争

强度, m 代表共同的萤石资源进口来源 mv 。 miW 代表

进口商 iv 从共用进口源 mv 的萤石贸易量。类似地, 
mjW 表示进口商 jv 从 mv 的萤石贸易量。 iW 和 jW 代表

进口商 iv 和 jv 的总进口量。 wW 是世界萤石资源进口

总量。 
1.3  竞争网络模型 
1.3.1  网络构建 

萤石产品进出口竞争网络是一个无向加权网

络 , 整个竞争网络用集合 G=(V, E)表示。其中

( )1 2 3, , nV v v v v= … 代表存在萤石进口活动的国家(地
区 ), 作 为 进 口 竞 争 网 络 的 网 络 节 点 , 

( )' ' ' ' '
1 2 3, , nV v v v v= … 代表萤石出口商, 作为出口竞争网

络的网络节点。进口竞争关系 { }ijE e= 作为网络连边, 

表示进口商 iv 与进口商 jv 间的竞争强度 ijS , 进口商

iv 与进口商 jv 产生进口竞争的前提是二者拥有共同

的进口来源 pv , 而出口商 pv 并不属于进口竞争网

络。该关系如图 1 所示。 

 

图 1  竞争关系图(其中实线表示竞争关系, 虚线表示出

口关系, 圆圈中的 Vi, Vp, Vm, Vn, Vj 等代表进口商, 长方

形中的 V’A, V’B, V’C, V’D 代表出口商) 
Fig. 1  Competitive relationship diagram (where the solid 
line represents the competitive relationship, the dotted line 

indicates the export relationship, the Vi, Vp, Vm, Vn, Vj etc. in 
the circle represent the importer, the V’

A, V’
B, V’

C, V’
D, in the 

rectangle, represent the exporter) 

1.3.2  网络指标 
(1)节点度 
网络中节点的度值代表着与网络中节点直接相

连的节点的个数。 
节点度 iK 的计算公式为:  

( )1
,N

i j
K k j i

=
= ∑                       (2) 

式中 i 和 j 分别表示网络中的节点, 当边 ( , )j i
存在时, ( , )k j i 为 1, 否则为 0, N 为节点总数。 

度分布用于描述节点连接数的分布特征。如果

网络中所有节点的度分布遵循幂律 P(k)~k–γ, 则网

络具有无标度特征 , 即少量节点具有许多连通边

(Barabási and Albert, 1999)。 
(2)节点加权度 
加权度是与节点相连的边的权重总和, 是指贸

易国之间产生的贸易量。 
节点加权度值 Wi 的计算公式为:  

1

N
i iW W ∂

∂=
= ∑                         (3) 

式中 iW ∂ 为与节点 i 相连的边上的权重。 
(3)聚类系数 
表示节点和近邻节点间联系的聚集程度。聚类

系数计算公式见式(4): 

2
i

i
i

k

EC
C

=                              (4) 

式中 iE 为节点 i 的 ik 个邻居节点间实际存在的

边数 ; 2
ikC 为节点 i 的 ik 个邻居节点间可能存在的

边数, 平均聚集系数则是所有节点聚集系数的均值, 
用于体现网络中的节点聚集程度。平均聚类系数公

式见式(5):  

1

1 N
ii

C C
N =

= ∑                         (5) 

(4)平均路径长度 
网络平均路径长度衡量贸易的传输性能与效

率 , 网络中两个节点 i 和 j 之间的距离 ( , )d j i 定义

为连接这两个节点的最短路径上的边数。网络中的

平均路径长度 l 定义为任意两个节点之间的距离的

平均值, 如公式(6)(Watts and Strogatz, 1998):  

( ) ( )1 ,
1 ij

l d i j
n n

=
− ∑                   (6) 

式中 n为网络节点总数。 
(5)模块度 
模块度是衡量复杂网络中社团划分程度的指

标(Newman, 2001)。模块度的计算公式见式(7):  

1
2 2

i j
ijij

k k
q A

m m
×■ ■

= −■ ■
■ ■

∑                (7) 

式(7)借鉴了 LAMBIOTTE 等提出的社团划分

方法, 其中, m 为网络结构中边的权重; ijA 为节点 
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图 2  全球贸易进口竞争网络指标 
Fig. 2  Indicators of the global trade import competition network 

 

图 3  萤石资源典型产品进口竞争网络的累积度分布 
Fig. 3  Distribution of the cumulative degree of import competition network of typical products of fluorite resources 

  

A—萤石资源典型产品进口竞争网络节点强度的累计分布;  
B—萤石资源典型产品进口竞争竞争强度排名前 20%国家(地区)的总竞争强度占比。 

A–cumulative distribution of node strength of import competition network of typical products of fluorite resources;  
B–the proportion of the total competitive intensity of the top 20% of the countries with typical products of fluorite resources. 

图 4  竞争网络节点强度的累积分布(A)和国家(地区)的竞争强度占比(B) 
Fig. 4  Cumulative distribution of node intensity of competitive networks (A) and proportion of competition intensity by country (B) 

ChaoXing



第二期 陈韵冰等: 萤石典型产品国际贸易竞争格局演变 399 
 

 

 

图 5  进口竞争网络紧密性指标 
Fig. 5  Import competition network compactness index 

 
 

 

图 6  三种产品进口竞争网络模块度演变 
Fig. 6  Evolution of modules of the three product import 

competition networks 
 

i 到节点 j 之间边的权重; ik 和 jk 分别为两个节点

连接的所有边的权重之和; 
2

i jk k
m
×

− 为在随机情况下

ijA 的期望值。 

2  结果与讨论 

2.1  全球网络整体特征分析 
本文利用竞争国数量、竞争关系和竞争强度来

衡量萤石资源典型产品全球贸易竞争网络的规模。

如图 2 所示。从整体上看, 三种产品的进口贸易国

数量波动不大, 表明三种产品全球进口贸易的竞争

规模变化趋势不大。全球酸级萤石和六氟磷酸锂进

口贸易竞争关系数量在增长, 但是国家(地区)之间

竞争强度在减弱; 全球电子级氢氟酸进口竞争国家

(地区)数量在减少, 竞争强度在不断增加。 
为了进一步说明竞争网络的拓扑特征, 图 3 中

显示了进口竞争网络的累积度分布。我们发现, 萤
石资源典型产品在各个阶段的累积度分布都遵循幂

律分布, 说明少数国家(地区)在产业链的各个阶段

都与其他国家(地区)具有更强的竞争关系。 

从图 4 可以看出, 三种萤石资源典型产品三年

(2000 年、2010 年、2020 年)进口竞争网络的节点加

权度值的累计占比分布有明显的左上角趋势 (图
4A)。按竞争强度计算, 三种产品进口贸易网络中竞

争强度占比前 20%的国家(地区)显示出更直观的集

中化趋势, 并且进口竞争网络中呈现不断加剧的状

态(图 4B)。 
为了进一步反映竞争网络的紧密性, 我们研究

了竞争网络的平均聚类系数和平均路径长度。如图

5 示为进口竞争网络紧密性指标, 三种进口竞争网

络中的平均路径长度较短, 在 1.3~1.7 之间。同时, 
聚类系数随时间略有增大, 平均路径长度随时间逐

渐减小, 说明全球萤石资源典型产品之间的竞争越

来越激烈。 
图 6 显示了网络模块化的演变。2014 年至 2018

年, 酸级萤石和六氟磷酸锂的进口竞争网络模块度

整体波动较大; 酸级萤石、电子级氢氟酸的进口竞

争网络模块度随着时间不断增大, 竞争网络逐渐划

分成几个社区, 向“小世界”方向靠拢, 六氟磷酸

锂的进口竞争网络模块度不断减小, 竞争的全球化

更为明显。 
2.2  进口竞争关系与竞争国家(地区)分析 

在酸级萤石中形成以美国为核心的进口竞争网

络(表 1)。2000 年以美国为核心的北美洲与亚洲竞

争最为激烈, 北美洲内部的竞争主要集中于美国与

古巴, 与亚洲的竞争主要集中于日本、印度和韩国

欧美的竞争是 2010 年最主要的竞争特点。2020 年

竞争关系涉及到更多的国家(地区)和地区, 主要还

是集中于北美、亚洲和欧洲各国之间的竞争中, 中
国挤进前三, 与美国、意大利进口竞争强度加强。

从 2000—2020 年 21 年间, 前十对竞争国家(地区)
关系中几乎都包含美国, 美国不仅是北美洲酸级萤

石 进 口 竞 争 的 矛 盾 中 心 ,  也 成 为 全 世 界 
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表 1  酸级萤石 2000、2010、2020 年进口竞争关系排名 
Table 1  Ranking of acid-grade fluorite import competition in 2000, 2010 and 2020 

排名 
2000 年 2010 年 2020 年 

国家(地区)1 国家 2 国家 1 国家 2 国家 1 国家 2 

1 日本 美国 乌克兰 美国 意大利 美国 

2 印度 美国 加拿大 美国 中国 美国 

3 古巴 美国 意大利 美国 中国 意大利 

4 捷克 美国 巴西 美国 乌克兰 美国 

5 韩国 美国 英国 美国 以色列 美国 

6 意大利 美国 比利时 美国 埃及 美国 

7 泰国 美国 突尼斯 美国 印度 荷兰 

8 英国 美国 德国 美国 埃及 意大利 

9 澳大利亚 美国 哥伦比亚 美国 德国 美国 

10 中国香港 美国 尼加拉瓜 美国 德国 印度 
 

表 2  电子级氢氟酸 2000、2010、2020 年进口竞争关系排名 
Table 2  Ranking of import competition relationships of electronic grade hydrofluoric acid in 2000, 2010 and 2020 

排名 
2000 年 2010 年 2020 年 

国家 1 国家 2 国家 1 国家(地区)2 国家(地区)1 国家(地区)2 

1 智利 美国 危地马拉 美国 日本 韩国 

2 巴拿马 美国 萨尔瓦多 美国 中国台湾 韩国 

3 洪都拉斯 美国 日本 中国台湾 马来西亚 韩国 

4 萨尔瓦多 美国 洪都拉斯 美国 日本 中国台湾 

5 危地马拉 美国 印度尼西亚 日本 泰国 韩国 

6 古巴 美国 巴西 日本 越南 韩国 

7 加拿大 美国 泰国 日本 印度尼西亚 韩国 

8 法国 荷兰 印度 日本 新加坡 韩国 

9 委内瑞拉 美国 越南 日本 马来西亚 日本 

10 瑞典 法国 巴基斯坦 日本 斯里兰卡 韩国 

 
表 3  六氟磷酸锂 2000、2010、2020 年进口竞争关系排名 

Table 3  Ranking of import competition relationships of lithium hexafluorophosphate in 2000, 2010 and 2020 

排名 
2000 年 2010 年 2020 年 

国家 1 国家 2 国家 1 国家 2 国家 1 国家 2 

1 波黑 希腊 荷兰 西班牙 莫桑比克 所罗门群岛 

2 克罗地亚 希腊 荷兰 美国 莫桑比克 斯里兰卡 

3 土耳其 希腊 西班牙 美国 莫桑比克 菲律宾 

4 荷兰 英国 荷兰 日本 西班牙 美国 

5 巴哈马 牙买加 荷兰 英国 韩国 美国 

6 巴巴多斯 牙买加 巴西 荷兰 英国 美国 

7 圣基茨和尼维斯 牙买加 巴西 美国 马来西亚 美国 

8 巴拿马 牙买加 西班牙 日本 日本 美国 

9 洪都拉斯 牙买加 美国 日本 荷兰 韩国 

10 圣卢西亚 牙买加 土耳其 荷兰 法国 德国 

 
酸级萤石进口竞争的矛盾中心。 

在电子级氢氟酸中进口竞争网络的核心国家

(地区)是不断演变的(表 2), 2000 年美洲内部的竞争

最为激烈, 主要涉及北美洲的美国、加拿大、古巴、

萨尔瓦多, 南美的智利、巴拿马等国。2010 年全球

竞争关系逐渐演变为以日本为核心的亚洲内部的竞

争, 考虑到日本国家的实际情况, 与他们对半导体

产业的需求有关, 除此之外, 也存在美洲内部的竞

争, 与 10 年前一样, 是美国与危地马拉等国家之间

的竞争。2020 年全球竞争关系依然主要是亚洲内部

为核心 , 不过核心国由日本变为了韩国。考虑到

2019 年日本对韩国氢氟酸断供事件, 韩国不得不向

其他出口国进口, 其在 2020 年成为全球电子级氢

氟酸进口竞争网络的核心也合情合理。从 2000—
2020 年 21 年间, 虽然竞争关系在各个国家(地区)
中演变, 但主要是各个州之间内部的竞争, 从 2000
年的美洲内部到如今演化为亚洲内部, 州内竞争关

系是电子级氢氟酸进口竞争网络的重中之重。 
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六氟磷酸锂进口竞争网络的核心也是随着时

间不断演变的(表 3)。2000 年主要是希腊与波黑、

克罗地亚等国之间的竞争。除此之外, 以牙买加为

核心的北美洲与亚洲、南美洲、大洋洲竞争较为激

烈。到 2010 年主要是欧美国家与亚洲国家之间的竞

争, 希腊、英国等国家的进口竞争地位减弱, 荷兰

与西班牙的竞争上升为首要的竞争关系。2020 年竞

争关系涉及到更少的国家和地区, 以莫桑比克为核

心的非洲与亚洲、大洋洲最为激烈, 主要是与所罗

门群岛、斯里兰卡、菲律宾之间的竞争。与前些年

大不相同, 随着新能源锂电池产业的发展, 六氟磷

酸锂在经济大国产能扩展迅速, 价格持续上涨, 经
济大国都在本国氟化工产业链进行生产出口到其他

国家去, 所以像中国、德国等国家出口量排名靠前, 
进口竞争关系却不激烈。从 2000—2020 年 21 年间, 
六氟磷酸锂贸易进口竞争网络由欧美国家向亚洲和

非洲国家的演变可以看出, 六氟磷酸锂逐渐被经济

发达的国家生产, 一方面这种国家具有丰富的原材

料供应 , 另一方面这种国家具有先进的科技水平 , 
因此, 进口竞争网络的核心国逐渐从中国、美国、

德国向莫桑比克演变。 

3  主要结论与认识 

本文基于复杂网络方法构建了全球萤石资源

典型产品进口贸易竞争网络模型。研究了萤石产业

链上的竞争网络的总体特征、结构演化和国家(地区)
关系。结论和讨论如下:  

(1)萤石资源典型产品竞争强度占比前 20%的

国家(地区)显示出更直观的集中化趋势, 并且进口

竞争网络中呈现不断加剧的状态。萤石资源典型产

品在各个阶段的累积度分布都遵循幂律分布, 各国

之间的竞争越来越激烈。 
从竞争网络的整体特征上看, 萤石资源典型产

品呈现的贸易特征有一定的差异。全球酸级萤石和

六氟磷酸锂进口贸易竞争关系数量在增长, 但是国

家(地区)之间竞争强度在减弱; 全球电子级氢氟酸

进口竞争国家(地区)数量在减少, 而竞争强度在不

断增加。酸级萤石、电子级氢氟酸的进口竞争网络

模块度随着时间不断增大, 向“小世界”方向靠拢, 
六氟磷酸锂的进口竞争的全球化更为明显。 

(2)美国是全球酸级萤石进口竞争的矛盾中心, 
电子级氢氟酸和六氟磷酸锂的进口竞争网络核心不

断演变。2020 年中国挤进酸级萤石进口竞争网络前

三, 与美国、意大利进口竞争强度加强。州内竞争

关系是电子级氢氟酸进口竞争网络的重中之重, 全
球竞争的重心从 2000 年的美洲内部转移到 2010 年

的以日本为核心的亚洲内部。从 2000—2020 年 21

年间, 六氟磷酸锂贸易进口竞争网络由欧美国家向

亚洲和非洲国家演变。 
(3)发达国家与新兴工业化国家(地区)都将产业

发展重心从产业链的上游向下游转移。在上游进行

激烈的竞争, 以“低价”买入他国的资源进行加工

生产, 在高附加值的下游产品进口竞争关系中“退

隐”。资源稀缺、技术落后的非洲国家只能“被迫”

参与高附加值产品的进口竞争中。值得一提的是, 
中国在近两年更多地参与到酸级萤石的进口竞争中, 
不失为一种“妙计”, 既保护了本国资源的可持续

性发展, 又可以采用“高性价比”的方式推动技术

进步。 
本文研究的萤石资源典型产品是以酸级萤石

为代表的氟石精矿作为上游产品, 六氟磷酸锂和电

子级氢氟酸作为下游精细化加工产品的代表, 选取

了产业链不同阶段的典型产品进行研究竞争格局。

从全球氟化工的产业链特征来看, 从萤石开始, 随
着产品加工深度的增加, 产品的附加值成几何倍数

增长, 氟化工行业的价值重心在中下游。 
在整个产业链中, 美国是全球酸级萤石进口竞

争的矛盾中心, 这与美国的资源禀赋和技术发展水

平息息相关, 美国酸级萤石储量低, 严重依赖国外

进口。而我国由于资源优势, 在靠近原材料的低端

产品方面具有一定的竞争力; 但是在附加值高、加

工深度以及技术要求高的产品领域中, 我国还没有

做到“领跑者”的地位。目前全球氟化工高端生产

技术和产品仍主要集中于发达国家的发达企业。 
在此形势下, 建议中国等资源储量丰富的国家, 

从战略性资源管理角度出发, 对萤石产业合理规划, 
从传统氟化工向精细氟化工、电子级氟化工转型, 
实现新能源材料领域和电子信息材料领域由“跟跑

者”向“并行者”、“领跑者”的跃升。在互利共

赢的基础上, 与“一带一路”沿线国家共同开发萤

石资源与市场, 优化萤石资源供需消费格局、促进

萤石产业健康可持续发展。 
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