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摘  要: 铷、铯具有优异的物理化学性能, 不仅在电子器件、催化剂、特种玻璃等传统领域中, 在高科技

新兴应用领域也有广泛的用途。我国铷、铯资源相对丰富, 类型多样, 不仅有固体矿, 而且还有液体矿。

本文介绍了国内铷铯资源、提取技术及特点、资源开发利用现状。国内铷铯资源以固体矿为主 , 铷、铯

的储量分别为 116 万 t(Rb2O)和 14 万 t(Cs2O)。利用酸法从固体矿提取铷铯已实现工业化, 萃取法和离子

交换法在液体矿上更具有应用前途。广东天堂山铷矿开发项目在近年来备受关注。指出盐湖及地下卤水

中的铷铯资源更具发展潜力 , 建议加强国内铷铯资源调查、勘查和低品位固体矿、液体矿资源综合提取

技术攻关, 拓宽铷铯产品新性能和应用领域。 
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Abstract: Rubidium and cesium have excellent physicochemical properties and are widely used in traditional  
applications, including electronic devices, catalysts, and special glass, and emerging high-tech applications.   
Cesium and rubidium resources in China are relatively abundant and of various types, including solid and liquid 
minerals. This study focused on domestic rubidium and cesium resources, extraction technology and characteristics, 
and the current situation of resource development and utilization. Domestic rubidium-cesium resources are   
primarily solid ores, with reserves of rubidium and cesium in the forms of Rb2O and Cs2O amounting to 1.16 
million and 140 000 tons, respectively. The extraction of rubidium-cesium from solid ores using the acid method 
has been industrialized, and the extraction and ion-exchange methods hold promise for liquid ore application. 
Recently, the rubidium mine, in Tiantangshan, Guangdong Province, a development project has attracted     
increasing attention. Rubidium and cesium resources in salt lakes and underground brines have more development 
potential, indicating the need to strengthen domestic rubidium-cesium resource investigation, surveys,      
comprehensive extraction technology research and development for low-grade solid and liquid ore resources, and 
broadening the rubidium-cesium products regarding new performance and application areas. 
Key words: rubidium and cesium; resource; extraction technology; development and utilization; suggestion 
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铷、铯及其化合物因其优异的光电性能不仅在

电子工业、玻璃陶瓷、催化剂、生物化学及医药等

传统应用领域中有较大的发展, 而且在能源转换、

通讯技术、深井钻探等新兴应用领域中, 也显示了

强劲的生命力。据统计, 全球铷铯产品主要消费国

是美国、德国、日本和中国, 应用领域主要在有机

催化剂领域和高科技领域。随着新能源、新材料、

新一代信息技术等战略性新兴产业的快速崛起, 铷
铯盐应用领域逐渐扩大, 市场需求量递增, 铷铯日

益受到世界各国的重视, 已被美国、日本、加拿大

列入关键矿产或战略性矿产清单(毛景文等, 2019a; 
梅燕雄等, 2022)。我国正处在工业化后期、现代化建

设的关键时期 , 关键矿产需求快速增长。据预测 , 
2025 年中国铷和铯市场规模总量将达到 2020 年的  
2 倍(高芯蕊等, 2023)。为增强我国铷铯等战略性矿

产资源供应保障能力, 国内学者建议加强对铷铯等

关键矿产资源的关注(毛景文等, 2019a; 张生辉等, 
2022)。本文通过收集资料, 梳理了国内铷铯资源、

提取技术及特点、资源开发利用现状, 从铷铯资源勘

查、技术攻关、拓宽应用领域等角度提出建议。 

1  全球铷、铯资源概况 

铷和铯在自然界的分布相当广泛, 主要和锂、

铍、铌等稀有金属或盐类矿物共伴生, 全球至今未

发现铷和铯独立矿床。世界上铷铯资源主要集中于

花岗岩型、花岗伟晶岩型、盐湖型和卤水及热泉型

矿床中(郑绵平等, 1995; 赵元艺等, 2008; 孙艳等, 
2019), 富含铷铯的矿物有锂云母、铯沸石、钾长石、

钾盐等十余种矿物, 盐湖及地下卤水含有丰富的铷

铯, 但多数浓度较低(高芯蕊等, 2023)。 
根据美国地质调查局最新数据显示, 2023 年全

球铷、铯矿产资源储量均不到 20 万吨, 主要集中在

澳大利亚、加拿大、纳米比亚和中国, 但没有给出

国别储量数据(USGS, 2024)。加拿大 Tanco 矿区是

全球铯沸石资源仅剩的主力可开采矿山, 铯沸石中

Cs2O 含量为 23.3%。研究显示, 随着品位较高的铷、

铯固体矿石资源逐步减少 , 未来几年全球(除中国

外)铷铯矿石库存将被耗尽(USGS, 2024)。 
美国地质调查局自 2021 年发布的全球铷、铯

储量统计数据包含中国, 但铷和铯的储量数据与之

前发布的储量数据相比, 呈现一增一减的变化, 与
国内相关机构公布的数据也存在较大差异(高芯蕊

等, 2023)。 

2  我国铷、铯资源 

国内固体铷铯资源主要有伟晶岩型、花岗岩

型、硅华型、湖相沉积型, 代表性矿物有锂云母、

铯沸石、铯硅华(刘力, 2013; 周潇等, 2024)。铷资

源以硬岩型铷资源为主, 多数矿床中 Rb2O 含量基

本都处于 0.1%~0.2%之间。云母型铷矿资源在江西

和湖南以及河南分布较多, 长石型铷矿资源主要分

布在新疆和山西省份(孙艳等, 2019); 铯沸石主要分

布在新疆、四川、河南、江西和湖南等省份(胡方泱

等, 2023)。 
据 2022 年全国矿产资源储量统计表(自然资源

部, 2023), 我国铷储量 116 万 t(Rb2O), 主要集中在

江西省, 河南和湖南有少部分(图 1)。我国铷资源约

有 2/3 分布在江西, 新疆、广东、内蒙、湖南和河

南有少量分布。近年来, 在甘肃、新疆、广东等省

区发现一批花岗岩型铷矿 , 如广东天堂山 Rb2O
资源量达 17.56 万 t, 平均品位为 0.11%、甘肃国

宝山 Rb2O 资源量达 28.1 万 t, 平均品位为

0.13%(吴昌志等 , 2021), 以及新疆白龙山伟晶岩

型铷矿 Rb2O 资源量达 31 万 t, 平均品位为

0.15%(王核等, 2021), 但绝大多数铷赋存在天河石

中, 云母类铷矿数量不多(毛景文等, 2019b)。 
据 2022 年全国矿产资源储量统计表, 我国铯

储量 14万 t(Cs2O), 主要集中在江西省, 河南有少量

(自然资源部, 2023)。我国花岗伟晶岩型铯矿资源主

要分布在江西、新疆、湖南、四川、江苏、广东等

地区。其中江西宜丰县铯矿资源量 , 居全国第一 , 
占全国的 70%以上; 另外, 还赋存于西藏富铯热泉

型矿床中(郑绵平等, 1995; 赵元艺等, 2008)。最近, 
在柴达木盆地盐湖黏土层发现铷和铯的超常富集

(潘彤等 , 2023), 西藏吉隆发现 Cs2O 平均含量达

34%的铯沸石(胡方泱等, 2023)。 
液体铷铯资源包括现代盐湖型、地下卤水型、

热泉水型, 主要分布在西藏扎布耶、拉果错、麻米

错、青海察尔汗盐湖、东西台盐湖、一里坪盐湖、

大小柴旦等盐湖、地热泉水以及四川平落坝、威远

和湖北江陵等地区的地下卤水中(李建森等, 2022; 
李庆宽等, 2023; 周潇等, 2024), 卤水中铷铯品位详

见表 1。青藏高原 85 个盐湖中 Rb2O 和 Cs2O 的资 

 

图 1  我国铷资源储量分布(自然资源部, 2023) 
Fig. 1  Distribution of rubidium resources in China  

(Ministry of Natural Resources, 2023) 
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表 1  国内富含铷、铯的盐湖及地下卤水 

Table 1  Salt lakes and underground brines rich in  
rubidium and cesium in China 

地区 Rb/(mg/L) Cs/(mg/L) 来源 

青海察尔汗晶间卤水 14  刘磊等, 2022 

四川威远 6 22 刘力, 2013 

湖北江陵 60 23.2 王春连等, 2018 

四川平落坝 32.55 3.4 卢智, 2011 

西藏拉果错 7.6 11.4 李庆宽等, 2023 

西藏聂尔错 11.7 10.5 李庆宽等, 2023 

西藏扎布耶盐湖 32.8~34.2 12.2~15.2 郭秀红等, 2008 

西藏麻米错 35.09 18.55 周潇等, 2024 

 
源量达到大型及中型矿床的盐湖达十余个, Rb2O 资

源量共 4.75 万 t, 为大型铷矿床规模的 23.73 倍; 
Cs2O 资源量共 2.85 万 t, 为大型铯矿床规模的 
14.27 倍(周潇等, 2024)。 

整体来说, 我国目前已查明的铷、铯资源以固

体矿为主, 均为伴生矿床, 可靠的储量较少。国内

盐湖及地下卤水中蕴含有丰富的铷、铯资源, 但其

资源量详查工作不多, 仅对高品位的西藏麻米错、

拉果错、扎布耶等几个盐湖进行了详查。资源持有

方面 , 中矿资源集团股份有限公司持有加拿大

Tanco 和津巴布韦 Bikita 矿山, 但形势不容乐观。 

3  铷铯提取技术 

按原料不同, 铷铯提取技术可分为固体矿和液

体矿两类。针对锂云母和铯沸石等固体矿石, 主要

分为焙烧法、酸法、压煮法(张秀峰等, 2021; 刘磊

等, 2022), 工艺流程如图 2 所示。盐湖及地下卤水 

 

图 2  固体矿物中铷铯提取工艺流程(据刘磊等, 2022 修改) 
Fig. 2  Rubidium-cesium extraction process from solid 

minerals (modified from LIU et al., 2022) 

等液体矿中, 溶剂萃取法和离子交换法的研究十分

活跃(宝阿敏等, 2017)。 
3.1  固体矿物中提取铷铯 
3.1.1  焙烧法 

焙烧法采用高温助剂对矿石进行高温焙烧, 破
坏矿石结构, 使所含的铷和铯释放出来并转变为可

溶性盐类, 再通过水浸方式回收。焙烧法根据添加

物的不同可分为: 石灰石焙烧法、硫酸盐焙烧法、

氯化焙烧法等(刘磊等, 2022; 简鹏等, 2024)。 
在 20 世纪 80 年代, 我国的江西锂厂、新疆有

色金属工业公司曾采用石灰石烧结法进行生产锂、

铷、铯产品 , 石灰石与锂云母矿按一定比例混合 , 
细磨后在 900 ℃左右进行焙烧, 焙烧料水淬后细磨

浸出, 浸出液除杂后蒸发结晶, 得到 LiOH 产品, 沉
锂母液经溶剂萃取回收铷、铯盐(刘磊等, 2022)。石

灰石烧结法后期因渣量大、能耗大、成本高而遭淘

汰。硫酸盐焙烧法常采用硫酸钠、硫酸钾和硫酸钙

等单一硫酸盐或复合硫酸盐作为助剂, 由于硫酸钾

的价格较高 , 导致传统硫酸盐法的成本居高不下 , 
同时存在焙烧浸出率低的缺点, 故在传统硫酸盐法

中关于铷、铯回收的研究不多(郭春平等, 2015)。氯

化焙烧法所用氯化剂通常为氯化钙、氯化钠、氯化

钾和氯化铵等, 其工艺流程短, 是目前实验室阶段

研究最多的工艺, 在各种类型的矿石中提铷、铯都

有所应用, 相对效果较好, 但其产生的废气是个难

处理的问题(刘磊等, 2022)。在此基础上, 为了节能

降耗减排, 浓酸熟化、复合盐焙烧等手段受到了更

多的关注。锂云母矿采用硫酸熟化工艺, 铷和铯的

提取率分别为 96.0%和 95.1%(Zhang et al., 2019), 
锂云母精矿与复合盐焙烧, 氯气排放少、浸出效果

优于单一盐添加剂 , 铷和铯的浸出率分别为

92.58%、85.37%(朱军等, 2022)。 
3.1.2  酸法 

酸法主要包括盐酸法和硫酸法两种, 其中盐酸

法较古老, 并且提取步骤复杂, 生产成本较高, 目
前已基本被硫酸法替代。硫酸法是目前工业上应用

较多的铷、铯提取方法。锂云母或铯沸石经过粉碎

磨细后, 通过硫酸溶解矿石中的铝来破坏原有的矿

物结构, 使锂、铷和铯进入溶液中从而得到含铯、

铷的盐溶液, 经过纯化、结晶、热分解等工艺去除

杂质, 再通过离子交换或萃取得到纯度较高的铷、

铯化合物(刘磊等, 2022)。硫酸法工艺流程复杂, 条
件不易控制、废水量大, 但最终产物较纯。中矿资

源公司采用硫酸法提取铯, 以铯沸石为原料, 硫酸

浸出, 得到铯矾, 分离后的硫酸铯溶液 , 经过浓缩

转化后制取硫酸铯和碳酸铯等产品, 公司铷铯盐精

细品年产量近千吨, 也是全球甲酸铯重要的生产商
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和供应商。 
3.2  卤水中提取铷铯 
3.2.1  溶剂萃取法 

萃取法具有反应速度快、处理容量大、易操作

的优点。酚醇类试剂、冠醚、二苦胺及其衍生物和

硝基化合物等对铷、铯离子具有较好萃取性能, 其
中酚醇类试剂的研究最为深入并实现工业化, 冠醚

多用在碱金属分析目的的研究, 二苦胺和硝基化合

物等近年来已很少应用。 
醇酚类试剂应用最多的是 4-仲丁基-2-(α-甲苄

基 )苯酚 (BAMBP)和 4-叔丁基 -2-(α-苄基 )苯酚

(t-BAMBP), 常用的稀释剂为磺化煤油、环己烷等。

国内东鹏新材和赣锋锂业采用 t-BAMBP 萃取法从

提锂后母液中分离铷和铯, 以不同无机酸或有机酸

进行反萃, 制得多种铷、铯化合物。东台吉乃尔盐

湖脱钾后的卤水 , 用 t-BAMBP-磺化煤油体系, 经
过 5 级逆流萃取, Rb+和 Cs+的最终萃取率分别达到

95.04%和 99.80%(Liu et al., 2015)。拉果错盐湖卤水

的 t-BAMBP-磺化煤油萃取分离铷铯实验, 当逆流

萃取级数为三级时 , 铷铯的萃取率最高 , 分别为

29.5%和 94.5%(庞登科, 2020)。对平落坝地下卤水

采用 t-BAMBP-磺化煤油/D80 体系进行萃取, 四级

萃取后铷的收率可达 95%左右(卢智, 2011)。 
3.2.2  离子交换法 

离子交换法具有实验工艺流程简单、回收率

高、选择性好的优点。有机离子交换剂由于其耐热

性、抗辐射性、选择性差, 在实际生产上应用不多, 
因此研究的重点是无机离子交换剂, 主要包括天然

矿物类、无机盐类、金属氧化物类等 (谢绍雷等 , 
2023)。 

以沸石、蒙脱石和硅藻土为主的天然矿物因为

其结构独特、价格低廉, 纷纷在卤水、核废液、地

热水中铷铯吸附研究上得以使用, 但研究发现天然

矿物吸附容量普遍不高, 无法实现铷、铯的分步洗

脱(王雪静等, 2002; 叶秀深, 2009), 后续以改性或

合成的天然矿物材料为主(谢绍雷等, 2023)。 
磷钼酸铵、磷钨酸铵及复合吸附剂是无机盐类

吸附剂中的研究热点, 在制盐母液、高放废液、盐

湖及地下卤水中吸附铷铯使用(李颖等, 2019), 研究

结果表明其对铷、铯的选择性高, 但机械性能和水

力学性能较差, 不利于大规模柱操作。以磷酸锆和

磷酸钛为代表的多价金属酸性盐, 对铷、铯的选择

性高, 稳定性好, 吸附后交换柱容易再生, 但酸度

和盐浓度对其交换容量有较大影响, 对铷和铯两者

的分离效果较差(宝阿敏等, 2017)。金属亚铁氰化物

及复合材料的吸附研究上, 多数关注对高放废料中

Cs 的吸附回收, 以高盐量的盐湖卤水为研究对象的

工作不多。 
总而言之, 固体矿中的铷铯是目前工业上提取

铷铯产品的主要原料, 但提取过程较复杂, 成本高, 
能耗大。硫酸法是工业上应用最广泛的铷、铯矿石

处理方法。离子交换法与萃取法则是液体矿中提取

铷、铯研究的热门方法, 萃取法以酚醇类试剂为代

表, 离子交换法则多采用沸石、杂多酸盐等, 大多

在实验室的研究阶段 , 尚未实现工业化。据统计 , 
在 2013—2021 年间, 伴随着铷铯新性能的扩展和

需求增加, 铷铯分离领域的专利发展增快, 活跃程

度也增高(葛飞等, 2023)。 
未来, 利用萃取法和离子交换法从卤水等液态

资源中提取铷铯将更具有前途。一是由于国内绝大

部分铷、铯主要赋存在盐湖及地下卤水中, 萃取法

和离子交换法的发展能够有效推动国内铷、铯行业

的发展。二是由于从卤水中提铷铯工艺过程更符合

环境保护的要求, 在“双碳”目标的趋势下更具有

发展优势。 

4  铷铯资源开发利用现状 

我国从 20 世纪 50 年代后期就开始进行铷铯的

冶炼研究, 60 年代初投入生产, 相继开发了国内新

疆、江西等省区的铷铯资源, 现能够生产十余种铷、

铯产品 , 产品由高纯产品为主逐渐转向工业级产

品。国内铷铯资源应用主要集中在传统领域, 虽然

高科技领域应用占比逐年增加, 仍与美国、日本等

发达国家差距较大 (张晓伟等 , 2021; 吴建江 , 
2023)。 

我国的铷铯矿资源虽然资源量较大, 但储量较

少, 且均属伴生矿产资源。铷、铯矿产资源的探矿

权数量为 8 个, 主要集中在江西、河南、湖南、内

蒙古、广东等地区。采矿权方面, 2023 年在湖南宜

章县长城岭新增一项铷铅锌锑多金属矿采矿权, 系
全国首张铷矿采矿权证。 

固体铷铯资源矿方面, 已开发的铷资源主要来

自江西宜春伟晶岩型铌钽矿床中的锂云母和新疆可

可托海伟晶岩型锂矿床中的铯沸石。江西宜春是国

内重要的铷铯产地 , 宜春 414 矿中铷的含量约为

0.22%, 而加拿大伯尼克湖—坦科矿床中氧化铷的

含量是 1.0%。与国外铷矿资源相比, 我国铷矿品位

低, 导致开发利用难度大, 国内铷精矿产量不能满

足国内市场需求 , 铷精矿消费大量依赖进口(孙艳

等, 2019)。近年来, 铷矿开发以广东天堂山大型铷

矿的开发最为瞩目, 该铷锡多金属矿 Rb2O 资源量

达 17.56 万 t, 开发建设项目已进入环评公示阶段, 
一期设计铷矿采矿规模为 99 万 t/a。天堂山大型铷

矿的开发, 有望缓解铷精矿主要依靠进口的局面。 
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伟晶岩型铯矿已开发利用的有新疆可可托海、

福建南平、河南官坡等处。其中, 新疆可可托海矿

区的铯沸石精矿含 Cs2O 18%~25%左右, 新疆有色

金属研究所采用铯沸石硫酸法提铯工艺建成了年产

十余吨铯盐生产线(刘力, 2013)。国内伟晶岩铯矿规

模较小, 矿山服务年限短, 自可可托海 3 号矿、南

平西坑矿停采后, 还未见其它的独立铯矿开采, 目
前我国铯矿石主要依赖于进口。 

液体矿方面, 我国青藏高原的盐湖卤水, 柴达

木盆地、四川、湖北的地下(油气)卤水中铷、铯资

源量很大, 但由于卤水中钾、钠、锂等共生元素的

影响, 在目前的技术经济条件下, 赋存于盐湖及地

下卤水中的铷铯资源尚未单独进行工业化开采。开

发程度较高的察尔汗盐湖, 盐田摊晒过程中发现铷

有明显富集, 随光卤石的形成而下降, 开展了氯化

钾产品中回收铷的公斤级小试和吨级放大试验, 获
得了浓度为 400 mg/L 的富铷料液(高丹丹等, 2022; 
王超等 , 2023)。基于目前卤水资源开发整体状况, 
在开发卤水中钾、锂资源的同时, 对铷铯资源综合

利用开发为宜。 

5  结论与建议 

5.1  结论 
根据前文对国内外铷铯资源、提取技术及特

点、资源开发利用现状等分析, 可以得出以下结论:  
我国 Rb2O 和 Cs2O 的资源量相对丰富, 已查明

的铷、铯资源以固体矿为主, 均为伴生矿床, 可靠

的储量较少。铷、铯资源分布集中在江西、新疆、

广东、内蒙、湖南和河南等地区。 
固体矿铷、铯资源分离提取技术趋于成熟, 酸

法、焙烧法已在工业化应用。利用萃取法和离子交

换法从卤水等液体矿中提取铷铯尚未实现工业化 , 
但实验室阶段的研究进展迅速, 随着卤水提铷铯的

优势越来越突出 , 萃取法和离子交换法将更具有 
前途。 

查明的固体矿铷、铯资源已得到有效开发, 但
国内铷铯固体矿资源与国外相比矿石品位偏低, 无
法单独经济开采。盐湖及地下卤水中铷、铯资源量

详查和开发工作不多, 仅对高品位的西藏麻米错、

拉果错、扎布耶等几个盐湖进行了详查; 在开发程

度较高的察尔汗盐湖开展了铷的探索性开发工作。 
5.2  建议 

应加强高品位的铷、铯固体资源调查, 积极寻

找热泉型(西藏)、LRN(Li-Rb-Nb)等新类型的铷铯资

源。 
低品位、难选冶的铷铯资源的分离和选冶技术

还有待加大研发力度, 充分利用已探明的资源, 例

如宜春 414 矿、南平西坑矿等尾矿中的铷铯、天河

石中的铷, 变废为宝。 
盐湖及地下卤水中的铷、铯资源尚未得到充分

重视, 应继续开展卤水中铷铯资源的详查工作; 在
开发卤水中钾、锂资源的同时, 对铷铯资源综合利

用开发。 
目前我国铷、铯产品的消费主要集中在传统领

域, 高科技领域用量不大。正蓬勃发展的 5G 新型通

讯技术以及新的能源转换技术均离不开铷、铯金属

及其化合物的参与, 应加强铷、铯金属及其化合物

新性能的研发, 拓宽铷、铯的应用领域。 
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