
中国有机氟化工技术概况
——中国科学院有机氟化学重点实验室

重要初级氟化工产品——氟
化氢

重要初级氟化工产品——氟
气

塑料王——特氟龙 我国氟化工现状——氟资源
滥采消耗严重

氟化氢（化学式：HF）是一种极强的腐蚀
剂，有剧毒。它是无色的气体，但是在空气
中，只要超过3ppm就会产生刺激的味道。

氢氟酸是氟化氢气体的水溶液,为无色透明
至淡黄色冒烟液体。与硅和硅化合物反应生
成气态的四氟化硅，但对塑料、石蜡、铅、

氟气，元素氟的气体单质，化学式F2，淡
黄色，腐蚀性非常强，甚至能与极不活泼的
金发生反应。具有很强的氧化性。

在常温下，它几乎能和所有的元素化合，
并产生大量的热能，在所有的元素中，要算
氟最活泼了。

氟资源是发展氟化工的基础。但是矿产资
源萤石是一种不可再生的自然资源，在绝大
部分应用领域是不可替代的。中国拥有较丰
富的萤石储量，世界储量约6亿吨，我国拥有
占54％左右。但高品位萤石矿比例小，共生
矿多。近十年来粗放式的无节制开采和大量
出口 使萤石储量 特别是精矿储量已大幅

聚四氟乙烯 （英文缩写为Teflon或PTFE），
被称“塑料王”，氟树脂之父罗伊·普朗克特
1936年在美国杜邦公司首次发现。聚四氟乙
烯性质优良，可以用于原子弹、炮弹等的防
熔密封垫圈，因此美国军方将该技术在二战
期间一直保密。直到二战结束后，才解密，

金、铂不起腐蚀作用。它必须储存在塑料
（理论上讲，放在聚四氟乙烯做成的容器中
会更好）、蜡质制或铅制的容器中。氢氟酸
没有还原性。

由于氢氟酸溶解氧化物的能力，它在铝和
铀的提纯中起着重要作用。氢氟酸也用来蚀
刻玻璃，半导体工业使用它来除去硅表面的

大多数金属都会被氟腐蚀，碱金属在氟气
中会燃烧，甚至连黄金在受热后，也能在氟
气中燃烧！许多非金属，如硅、磷、硫等同
样也会在氟气中燃烧。例外的只有铂，在常
温下不会被氟腐蚀（高温时仍被腐蚀），因
此，在用电解法制造氟时，便用铂作电极。

在原子能工业上，氟有着重要的用途：人

出口，使萤石储量，特别是精矿储量已大幅
下降。据中国化学矿山工业的资料显示，未
来20年，国内萤石需求量是3700万吨，而目
前国内具有开采价值的萤石富矿只有3000万
吨左右。近年来，萤石作为一种不可再生的
战略资源，受到国家的高度重视。2010年1月
2号国务院办公厅发布2010年1号通知，对萤
石的开采和生产进行控制 同年6月财政部通

并于1946年实现工业化生产聚四氟乙烯。
中文商品名“特氟龙”，它是由四氟乙烯

经聚合而成的高分子化合物，具有优良的化
学稳定性、耐腐蚀性，是当今世界上耐腐蚀
性能最佳材料之一，除熔融金属钠和液氟外，
能耐其它一切化学药品，在王水中煮沸也不
起变化，广泛应用于各种需要抗酸碱和有机
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氧化物，在炼油厂中它可以用作异丁烷和丁
烷的烷基化反应的催化剂，除去不锈钢表面
的含氧杂质的“浸酸”过程中也会用到氢氟
酸。氢氟酸也用于多种含氟有机物的合成，
比如Teflon(聚四氟乙烯）还有氟利昂一类的
致冷剂。

们用氟从铀矿中提取铀235，因为铀和氟的化
合物很易挥发，用分馏法可以把它和其它杂
质分开，得到十分纯净的铀235。铀235是制
造原子弹的原料。在铀的所有化合物中，只
有氟化物具有很好的挥发性能。

石的开采和生产进行控制。同年6月财政部通
知要求自2010年7月15日起取消对氟化工等部
分商品的出口退税政策。因此如何保护和高
效利用我国的萤石战略资源，进行含氟有机
化合物的选择性构筑与转化基础研究，开发
出绿色化学框架下的将氟原子引入到有机分
子的特定位置的技术，满足我国有机氟工业
发展的需求 将资源优势转化为技术优势

溶剂的场合。有密封性、高润滑不粘性、电
绝缘性和良好的抗老化能力、耐温优异（能
在+250℃至-180℃的温度下长期工作）。聚
四氟乙烯本身对人没有毒性。
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发展的需求，将资源优势转化为技术优势，
是一个极其紧迫的重要战略任务。

我国氟化工现状——低端氟
化工产品为主

氟化工是高新技术产业，具有产业链、高
投 高新技术和高安全 保要求的特点

萤石粉

SF6，IF5等 氟气F2 氢氟酸 无机氟化合物及有机氟中间体

CFC‐113 C‐318 HCFC222及代用品 HFC227 HCFC‐142b

投入、高新技术和高安全环保要求的特点。
国内氟化工经过几十年的研发、建设发展很
快，基础氟化工产品的总量在世界氟化工产
业中占有一定的比例，但高端氟化工产品依
赖进口。目前国内氟化工企业规模较小，局
限于国内现有技术，对氟化工产品的特性、
高品质认识不足，只能生产附加值较低的中
低档产品 处于氟化工产业链的末端 实际

三氟氯乙烯 乙烯 四氟乙烯 全氟丙烯 偏氟乙烯

聚三氟氯乙烯及涂料 聚四氟乙烯 聚全氟乙丙烯 聚偏氟乙烯

乙烯‐四氟乙烯共聚物 全氟醚单体 全氟环氧丙烷 氟橡胶

低档产品，处于氟化工产业链的末端，实际
上是把战略资源和廉价劳动力为国外大公司
作嫁衣，没有掌握氟化工产业链的决定权。
当前氟化工的发展趋势是利用氟产品的优异
性能向精细化、复合化和节能环保循环经济
应用方向发展，具体的应用领域如高性能含
氟聚合物，氟表面活性剂，药物和农药的含
氟中间体以及电子工业中的含氟光敏抗蚀剂
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手性催化技术符合绿色化学原则！

四氟乙烯调聚产品 可溶性聚四氟乙烯 全氟丙烯齐聚物 氟醚油

有机氟憎水憎油整理剂 含氟精细化工品 含氟表面活性剂

氟中间体以及电子工业中的含氟光敏抗蚀剂。
然而目前我国的氟化工科研开发基本处于引
进技术或在国外已有技术的基础上进行仿制
的阶段，自主开发创新的成果少。氟化学产
业结构升级迫在眉睫。


