
第一作者简介   汪灵，二级教授，博士

生导师，四川省学术和技术带头人，享

受国务院政府特殊津贴专家，《矿物学

报》《岩石矿物学杂志》等期刊编委。

出版有迄今为止国内外第一本关于矿物

的材料属性与应用的基础性、实用性和

系统性理论著作《矿物材料学原理》，

该书被誉为矿物材料学的奠基之作；在

重庆市城口县发现超大型陶粒页岩矿，

探明资源量的潜在经济价值超 200 亿元；

主持建成我国首条全自动 4N8 高纯石英

砂高端产品生产线，该专利产业化成果

获评 2022 年度四川省高校院所知识产权

市场化运营典型案例。

文图 /  汪  灵 王哲皓 王新砚

纯净胜瑾瑜
贵若冠上珠

——解读高纯石英

 > 晶莹剔透胜冰绡    视觉中国 / 供

石英，作为一种传统的重要工业矿物，广

泛应用在玻璃、陶瓷、铸造、建筑、宝玉石装

饰等传统行业。20 世纪 80 年代以来，石英的

工业应用进一步扩大到石油压裂支撑剂和 3D

打印砂等新领域，尤其是计算机、新材料、新

能源等新兴产业对石英原材料产品的纯度提出

更高要求，发展出“高纯石英”这一概念。

高纯石英是石英玻璃、硅材料及相关产业

发展的物质基础，广泛用于电子信息、光伏、

光通信和电光源等行业。高纯石英作为一种关键基

础材料和新材料，在国家经济建设和安全等方面的

地位和作用都十分重要，引起各界持续高度关注，

成为社会大众关切的热门话题，加之二氧化硅纯度

达 99.998%（4N8）的高纯石英高端产品仍然处于

被“卡脖子”状态，高纯石英成为我国近年来科技

研究的热点课题，吸引了众多企业家、投资者的热

切目光。

何为高纯石英

高纯石英（high-purity quartz），又称高纯石英砂。

它是二氧化硅纯度大于 99.9%（3N）的石英砂系列

产品总称，其本质是一种石英晶体原材料，它以天

然石英矿为原料，经提纯加工而获得，具有极高二

氧化硅纯度及一定粒度。

根据产品生产和工业应用情况，以及科研工作

的需要，按二氧化硅纯度或铝、硼、锂、钠、钾、钙、镁、

钛、铁、锰、铜、铬、镍等 13 种或 15 种（增加磷和锌）

痕量杂质元素总量，可将高纯石英分为高端、中高端、

中端和低端 4 个等级。

在我国实际生产中，高纯石英砂通常按用途分

为拉管料、打砣料和坩埚料三大类系列产品，并根

据二氧化硅纯度或 13 种痕量杂质元素总量等技术

指标进一步分为不同等级。其中，拉管料、打砣料

可分为一级品、二级品和三级品 3 个等级，分别相

当于高纯石英高端、中高端和中端产品，其主要技

术指标通常要求二氧化硅纯度（或杂质元素总量）

分别为纯度 99.997%（总杂质≤ 30×10-6）、纯度

99.995%（总杂质≤ 50×10-6）、纯度 99.993%（总杂

质≤ 70×10-6）。

拉管料是指用于熔炼拉制各种石英玻璃管的高

纯石英砂。石英玻璃管根据尺寸大小和二氧化硅纯

度不同，有多种产品规格，如大管和小管，所对应

的石英砂分别称为大管料和小管料。石英玻璃管具
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有熔点高、抗热震性能优

异和易于扩缩加工等优

势，主要用于芯片和光伏

半导体硅片加工处理的扩

散炉管等，在航天航空、

武器装备领域用来制作整

流罩、雷达罩、隔热罩、

透波材料及耐高温材料

等，还用于制造卤素灯等

各种光电源器件，以及高

纯石英提纯加工，等等。

打砣料是指用于真

空电熔法和氢氧气炼法生

产石英砣的高纯石英砂。

石英砣是呈圆砣状的透明

石英玻璃原材料，具有透

明度高、气泡少、膨胀系

数低、抗热震性能优异

和可加工性等优势，主要

用于生产半导体石英玻璃

制品，包括石英舟、石英

法兰和石英钟罩等产品，

以及各种光学石英玻璃制

品，等等。

坩埚料是指用于制备

石英坩埚的高纯石英砂。

石英坩埚是具有不同尺寸

大小的圆埚状石英玻璃制

品，具有气泡极少（内层）、

二氧化硅纯度极高和熔点

高等优势，用于直拉法拉

制芯片和光伏产业必需的

单晶硅棒。由于单晶硅棒

生长时间长、工艺条件苛

刻，对坩埚料技术指标提

:
出了极高要求，除要求气液包裹

体极少外，还要求二氧化硅纯度

≥ 99.998%（4N8），对 其 他 杂

质的分项指标也有严格的要求，

即 铝 为 8×10-6 ～ 15×10-6， 钛

≤2×10-6，其他杂质均＜ 1×10-6。

需要说明的是，除上述三

大类用途外，高纯石英砂还有许

多重要用途，如用于生产石英玻

璃纤维、石英玻璃实验器皿、石

英玻璃耐火材料，以及包括芯片

封装用的球形硅微粉在内的各种

硅微粉，等等。在这些应用中，

高纯石英的低端产品也大有用武

之地，如制造耐火材料，等等。

高纯石英用何原料生产

根据石英的提纯定律和提

纯加工效果，可将高纯石英原

料划分为与高纯石英砂系列产

品等级相对应的 4 个品级，即：

注：杂质含量指铝、硼、锂、钠、钾、钙、镁、钛、铁、锰、铜、铬、镍等

13 种痕量杂质元素总量。

 > 高纯石英产品的二氧化硅纯度分类及其矿石原料品质要求

A 级矿，又称优质矿或优质原料，可用于提纯加工二氧化硅纯度

≥ 99.998%（4N8）的高端高纯石英砂产品；B 级矿，又称上等矿

 > 高纯石英砂用途分类示意图

高端
产品

中高端
产品

低端
产品

中端
产品

技术现状：
美国、挪威、日本进口

矿石原料品质要求：
A 优质矿或优质原料

矿石原料品质要求：
B 上等矿或上等原料

二氧化硅纯度：
≥ 99.9%，3N

  杂质含量：
≤ 1 000×10-6

技术现状：
国产化

二氧化硅纯度：
≥ 99.99%，4N

杂质含量：
≤ 100×10-6

技术现状：
国产化

矿石原料品质要求：
C 中等矿或中等原料

矿石原料品质要求：
D 下等矿或下等原料

何为石英

石英的化学成分为二氧化硅（SiO2），其中硅、氧含量分

别为 46.74% 和 53.26%。石英是一种架状结构的硅的氧化物，α-

石英（低温石英，三方晶系）和 β- 石英（高温石英，六方晶系）

的总称，二者的转化温度为 573℃，未加说明时，常指 α- 石英。

石英的成分一般比较纯净，但由于类质同像替代作用，

可含有少量铝、钾、钠、锂、钙、铁、镁、锰、钛、铜、锌、

铬、镍、硼、磷等杂质元素。一般为透明或半透明，油脂光泽，

具旋光性，通常为乳白色或无色，因各种杂质的混入可呈现紫、

粉、黄、烟、绿等不同颜色；密度 2.66 克 / 立方厘米，摩氏

硬度 7（为 10 种标准硬度矿物之一），坚硬、耐磨、性脆、

无解理、贝壳状断口、具压电性、不导电、传热性差，其电学、

热学和力学性能均具有明显的异向性；化学性质稳定，除氢

氟酸（HF）外不溶于其他酸，微溶于氢氧化钾（KOH）溶液，

熔化温度 1 710 ～ 1 756℃，冷却后即变为物化性能十分优异、

有“玻璃王”之称的石英玻璃。

正是由于具有上述独特的物化性能，石英得以成为一种非

常重要的工业矿物。与其他非金属矿物相比，石英原料工业应

用的一个显著特点是同时存在三种形式：一是利用矿物晶体固

有的物理和化学性质，如用于生产石油压裂支撑剂（压裂砂）、

型砂、结晶硅微粉等；二是提供有用化学成分，是玻璃、陶瓷

等硅酸盐材料的最基本原材料；三是冶炼提取有用元素硅，目

前是工业硅及其提纯加工产物多晶硅和单晶硅的唯一原料。

 > 石英矿物原料工业应用的三种形式与应用实例示意图（汪灵，2019）
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二氧化硅纯度：
≥  99.998%，4N8

杂质含量：
≤  20×10-6

粒度大小：40~80  目、80~140  目、
80~200  目、80~300  目等

粒度大小：40~80  目、80~140  目、
80~200  目、80~300  目等

二氧化硅纯度：
≥  99.995%，4N5

杂质含量：
≤  50×10-6

粒度大小：40~80  目、80~140  目、
80~200  目、80~300  目等

技术现状：
基本国产化

粒度大小：40~80  目、80~140  目、
80~200  目、80~300  目等



或上等原料，可用于提纯加工

二氧化硅纯度≥ 99.995%（4N5）

的中高端高纯石英砂产品；C

级矿，又称中等矿或中等原料，

可用于提纯加工二氧化硅纯度

≥ 99.99%（4N）的中端高纯石

英砂产品；D 级矿，又称下等

矿或下等原料，可用于提纯加

工二氧化硅纯度≥ 99.9%（3N）

的低端高纯石英砂产品。

目前，在石英的 7 种矿床

工业类型中，能够加工高纯石英

的原料有天然水晶、脉石英和花

岗伟晶岩石英 3 种，其中脉石英

是我国目前高纯石英生产的主

要原料。另外，根据最新研究结

果（汪灵，2022），有的石英

岩也具有加工高纯石英甚至 4N8

高纯石英高端产品的潜力。

天然水晶   通常指具有一

定尺寸大小的天然石英单晶体

或石英晶簇。高纯石英最初是

以一、二级天然水晶为原料，

再经精选提纯加工而成。天然

水晶由于受自身特点限制，如

矿床规模小、储量少、生长条

件比较苛刻等，已不再适合用

作高纯石英原料，现主要作为

水晶工艺品原料。同时，质地

纯净的天然水晶仍然用于生产

光学水晶材料（石英晶体旋光

料、双折射滤波器）和压电水

晶材料。我国天然水晶资源分

布广泛，几乎每个省区都有产

出，以江苏东海最为著名。

挪威 4N8 高纯石英高端产品

的生产原料，其产品因质量优

异和稳定性高而成为高纯石英

高端产品的标准，垄断了全球

石英坩埚内层砂和半导体级高

纯石英市场。

目前，我国高度重视花岗

伟晶岩石英，并在新疆阿尔泰、

北秦岭等地区的找矿方面取得

初步进展。在开发利用方面，

李育彪等（2020）以北秦岭花

岗伟晶岩石英为原料，采用破

碎、筛分、浮选、高温焙烧、

水淬和热压酸浸等方法，制备

出 4N 高纯石英砂；王安书等

（2022）和张海啟等（2022）

以河南卢氏等地花岗伟晶岩为

原料，采用粗碎、煅烧、水淬、

细碎、磁选、浮选和酸浸等方

法，制备出 4N5 高纯石英砂。

需要特别注意的是，花

岗伟晶岩石英并不是优质原料

代名词，在众多花岗伟晶岩石

英矿床或矿点中只有少数甚至

个别矿属于高纯石英优质原料

（A 级矿）。因此，要实现伟

晶岩型高纯石英优质原料找矿

和应用的突破，还有大量工作

要做。

4N8 高纯石英

为何至关重要

如 果 将 高 纯 石 英 比 作

石 英 原 材 料 行 业 中 的“ 皇

冠”，那么，二氧化硅纯度

≥ 99.998%（4N8）的高纯石英高端产品则是皇冠上那颗最耀眼的

明珠。因为高纯石英高端产品不仅是一种新材料和矿物功能材料，

而且是半导体、光伏、电子信息和高端电光源等生产必不可少的关

键基础材料，更是我国芯片发展（晶圆制造与芯片封装等）不可或

缺的关键材料之一。因此，高纯石英，尤其是 4N8 高端产品在国

家经济社会发展、战略性新兴产业、未来产业、国防军工和国家安

全等方面都具有十分重要的地位和作用。

在直拉法拉制单晶硅棒的生产过程中，以 4N8 高纯石英砂为原

料制备的石英坩埚是必不可少且一次性使用的耗材，对单晶硅棒的

产量、质量、成本和生产安全都有重要影响。芯片和光伏等行业的

高速发展和国家重大需求，带动了 4N8 高纯石英产品的旺盛需求，

近年来，它供应紧俏，价格也不断走高。目前，为了降低生产成本，

我国用于生产单晶硅棒的石英坩埚通常采用三层结构，其中内层砂

仍需高价从美国、挪威等国进口，而质量要求略低的中外层砂，其

矿石原料也需要从印度等国进口。实际上，用于拉管料和打砣料一

级品生产的石英矿原料也需要从国外进口。由此可见，我国高纯石

英高端产品、甚至中高端产品，要么产品进口，要么矿石进口，仍

然处于被处处掣肘的状态。

4N8 高纯石英为何生产困难

笔者通过长期对不同矿床工业类型石英矿的研究，首先发现了 > 大型天然水晶晶簇

 > 我国脉石英高纯石英优质原料或 A 级矿（左）和安哥拉脉石英加工的石英球（右）

成都自然博物馆（成都理工大学博物馆）/ 藏

脉石英  目前我国的石英坩埚中外层砂主要采用印度等国进

口的脉石英来加工。根据国际成功案例和我国研究实践（汪灵，

2022），脉石英是加工高纯石英的理想原料之一，其工业价值和应

用优势在于：第一，高纯石英的附加值高，绝对用量少，往日按传

统应用标准属于小矿，而今按新用途标准则为大矿；第二，与石英

岩和石英砂岩相比，脉石英几乎都由石英组成，二氧化硅纯度一般

都在 99.9% 及以上，其他杂质含量相对较少，有利于高纯石英的

提纯加工；第三，与天然水晶相比，同一矿区的脉石英矿石质量相

对比较稳定，为矿物原料均一化加工创造了条件。

我国的脉石英矿产资源分布广泛，资源优势明显。目前，我国

脉石英以中、小型矿床为主，矿床成因类型主要为岩浆热液型、变

质热液型和伟晶岩型，主要分布在四川、新疆、河南、湖北、陕西、

云南、广西、江西和安徽等地。

花岗伟晶岩石英   美国尤尼明（现为矽比科）公司 IOTA 高纯

石英系列产品能获得国际垄断地位的根本原因，在于其拥有世界上

迄今为止唯一发现的独特高纯石英优质原料——花岗伟晶岩石英。

该原料为产自美国北卡罗来纳州斯普鲁斯派恩地区的花岗伟晶岩

（曾称为白岗岩），其矿床规模较大，石英的杂质少，是美国和
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 > 石英原材料的二氧化硅纯度与价格的关系（汪灵，2021）

“石英提纯定律”，即对于具有一定粒度的石英砂产品来说，

任何一种石英矿都存在一定的提纯加工局限性，在现有经

济技术条件下都有一个提纯极限值。换句话说，一个石英

矿能够加工什么纯度的石英砂产品是自然决定的。

石英提纯定律的产生机理与石英原材料产品的两个重

要特征有着密切关系：第一，都是以天然石英矿为原料加

工的产品，包括天然水晶在内的每一种天然石英矿物原料

中，通常都存在杂质矿物、气液包裹体和类质同像杂质 3

类杂质；第二，都是具有一定粒度要求的产品，即所加工

的产品是砂，而不是粉，更不是超细粉。粒度作为高纯石

英的一个重要指标，其粒度范围一般是 40 ～ 150 目，具体

粒度应根据工业应用确定。生产和研究都表明，由这两个

共同特征所决定，天然石英矿的 3 类杂质中都有一部分可

分离提纯，这就是石英提纯加工可能性的理论依据；同时，

天然石英矿的 3 类杂质中也有一部分不可分离提纯，这就

是石英提纯加工局限性或石英提纯定律的产生机理。

基于以上认识和长期研究，笔者首先提出了“高纯石

 > 美国北卡罗来纳州斯普鲁斯派恩地区花岗伟晶岩石英，系美

国和挪威 4N8 高纯石英高端产品的生产原料

英技术”概念，即高纯石英技术不只

是提纯工艺加工技术，而应包括原料

选择、提纯工艺、加工装备和质量检

测 4 个技术方面，它们是既相互独立，

又相互联系和相互制约的技术整体。

因此，发展高纯石英技术是一项系统

工程，四大技术缺一不可。

原料选择技术   在高纯石英技术

的 4 个方面中，以高纯石英原料的识

别、评价与选择技术最为重要，也最

为关键。研究和实践证明，4N8 高

纯石英高端产品生产必须采用高纯石

英优质原料。石英在自然界中的分布

十分广泛，成因多种多样，目前能够

作为工业应用的石英矿产资源有 7 种

矿床工业类型：天然水晶、石英砂

岩、石英岩、脉石英、粉石英、天然

石英砂和花岗伟晶岩石英。由于不同

工业类型的石英还存在多种细分成因

类型，而且受成矿地质条件的影响，

同一成因类型石英的矿物学、岩石学

和矿床学特征也有较大差别。因此，

以目前的加工技术水平，能够加工高

纯石英高端产品的矿石原料只是极少

数，甚至是极个别。迄今为止，在国

内还没有找到能够稳定满足工业生产

需要的高纯石英优质原料。因此，如

何在复杂多样的石英矿中发现和选择

高纯石英高端产品的原料，已成为实

现高纯石英技术突破的前提和保证。

我们应当努力的方向是，发现能够稳

定满足工业生产需要的高纯石英优质

原料（A 级矿），这是解决我国 4N8

高纯石英高端产品被“卡脖子”问题

的关键所在。
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提纯工艺技术   目前我国的工业生产工艺主要

有水淬、制砂、磁选、浮选、酸浸和氯化焙烧，等等。

实践证明，必须根据不同成因、不同产地、不同种

类石英矿原料的矿物材料学特征，尤其是根据矿物

原料中杂质矿物、气液包裹体和类质同像杂质 3 类

杂质的特点及其赋存状态，做到一矿一策，提出有

针对性的加工工艺与方法，方能达到预期的效果。

加工装备技术   由于高纯石英加工工艺具有试

剂纯度高、腐蚀性强、材料标准严、环境要求苛刻

和安全要求高等特点，这就决定了高纯石英加工生

产装备要求很高，研发安全、环保、高效的生产装

备是能否实现规模化、产业化的关键条件。

目前，我国采用国产生产设备和印度等国进

口的优质石英矿（A 级矿），能够生产出满足石英

坩埚要求的中层砂和外层砂，说明现有国产设备是

可行的，但不是先进的。因为我国整个高纯石英行

业仍然采用开放式、间歇式、平面式、模块化的生

产方式，还存在产能低、生产成本高、劳动强度大、

质量不稳定、占地面积大和环保健康等问题，如何

使高纯石英生产实现自动化、集约化、绿色化是大

家期待的目标。

质量检测技术   由于高纯石英具有杂质含量

低、溶矿难度大等特点，其质量检测难度很高。高

纯石英质量的 ICP（电感耦合等离子体）检测技术

包括试样制备和仪器检测两大部分，其技术关键是

试样的消解和溶矿制备。这是因为在试样制备过程

中，所采用的试样重量、试剂组合、试剂用量和试

剂纯度等与 ICP 检测效果的关系明显，会对检测结

果产生重要影响。因此，为了减少检测误差，必须

尽量避免外来杂质污染，严格控制试样制备的各项

参数。如何将铝、硼、锂、钠、钾、钙、镁、钛、

铁、锰、铜、铬、镍等 13 种或 15 种（增加磷和锌）

 > 高纯石英在芯片发展（晶圆制造）中的重要应用

理想的石英晶体 高纯石英砂 石英坩埚

单晶硅棒 晶圆 芯片

杂质元素测全和测准，仍然是值得大家注意的问题，急

需用标准化技术支撑。

从以上石英的提纯定律和高纯石英四大技术的分析

可知，我国 4N8 高纯石英被“卡脖子”，主要是卡在矿

石原料，具体来说是卡在迄今为止还缺少能够稳定满足

工业生产需要的国产高

纯石英优质原料（A 级

矿）。其生产难点主要

在于高纯石英优质原料

的找矿困难，同时，还

难在必须根据原料中杂

质的特点及其赋存状态，

以具有针对性的提纯工

艺技术、先进的生产装

备技术、可靠的质量检

测技术作保障。

国产技术突破有何意义

2007 年以来，为了解决我国 4N8 高纯

石英生产难题，笔者科研团队先后解决了

高纯石英的原料遴选、提纯工艺、生产装备、

质量检测等四大技术痛点，尤其是突破了

高纯石英优质原料的识别、评价与遴选这

一关键技术瓶颈，并结合多年野外地质和

工程应用，打破了“中国没有优质矿或 A

级矿”的传统认知，率先在我国秦岭等地

发现 4N8 高端产品生产必需的高纯石英优

质矿，为我国高纯石英产业高质量发展提

供了技术支撑和矿产资源保障。

为了加快科技成果转化，尽快解决这

个“卡脖子”难题，2023 年 12 月 28 日，

笔者科研团队和 7 项高纯石英组合专利受让

方工程技术团队，历经两年技术攻关，在四

川罗江建成了我国首条以国产矿石为原料、

具有完全自主知识产权的全自动高纯石英

砂高端产品生产线，并于同日实现了成功点

火运行。中国粉体网、今日头条等多家新

媒体平台先后以《重大突破！我国首条全

自动 4N8高纯石英砂生产线成功点火运行》

 > 高纯石英技术是由四大技术组成的既相互独立，

又相互联系和相互制约的技术整体

 > 我国首条全自动 4N8 高纯石英砂生产线采用的国产脉石英 A 级矿样品 ( 左 )

及其局部放大 ( 右 ) 照片
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值得高兴的是，在四川罗江建成的我国首

条全自动高纯石英砂生产线的成功点火运行，不

仅为我国智能化生产以国产矿石为原料的绿色环

保的 4N8 高纯石英砂高端产品提供了市场化、

产业化的典型案例，而且标志着我国攻克了生产

4N8 高纯石英高端产品的“卡脖子”技术，实现

了我国自主生产 4N8 高纯石英高端产品的重大

突破。

当前，高纯石英，尤其是 4N8 高端产品已

引起了国家和各界的高度重视。我们有理由相

信，在各级政府和有关方面的共同努力下，坚

持“四个面向”，一定能够实现我国高纯石英

优质原料（A 级矿）找矿的更大突破，为解决

4N8 高纯石英高端产品的“卡脖子”难题提供

可靠的矿产资源保障和科学技术支撑，为我国

高纯石英产业，以及芯片、光伏产业高质量发

展作出应有的重要贡献。

第一作者单位 / 成都理工大学

（本文编辑：何陈临秋）

和《做好‘压舱石’，护航中国光伏产业高质量

发展》为题，专题报道和采访了该科技成果转化

成果，在全国引发高度关注和强烈反响。

该生产线是我国首条以国产矿石为原料、具

有完全自主知识产权的全自动 4N8 高纯石英砂高

端产品生产线，具有国际领先水平。因为它是以

成都理工大学挂牌转让的 7 项高纯石英国家发明

专利组合为核心技术，以国产矿石为原料，通过

国内首创的立体式布局和自主研发的关键设备，

使程序复杂、条件苛刻的高纯石英砂加工生产工

艺流程实现自动化，从根本上解决了我国高纯石

英行业目前存在的产能低、生产成本高、劳动强

度大、质量不稳定和环保健康等问题，实现了

4N8 高纯石英砂生产的智能化和绿色环保。

该生产线自成功点火运行几个月以来，一直

在不断优化和完善，经过若干批次产品质量检测，

其二氧化硅纯度已稳定在 99.998% 及以上。该生

产线的重要意义在于打通了 4N8 高纯石英砂技

术从实验室到连续工业化生产的转化难关，标志

着我国攻克了生产 4N8 高纯石英高端产品的“卡

 > 我国首条全自动 4N8 高纯石英砂高端产品生产线全景

脖子”技术，解决了我国长期以来无法自主生产

4N8 高纯石英高端产品的难题，可为我国芯片和

光伏产业提供关键基础材料支持，对护航中国高

纯石英产业高质量发展起到“压舱石”作用。 

以该生产线为标志的科技成果转化，瞄准国

家重大需求和“卡脖子”难题，形成科研成果—

专利—产品—商品的闭环，获评 2022 年度四川省

高校院所知识产权市场化运营典型案例，入选成

都市科技成果转化白皮书（2023）。

结语与展望

高纯石英，尤其是 4N8 高端产品在国家经济

社会发展、战略性新兴产业、未来产业、国防军

工和国家安全等方面都具有十分重要的地位和作

用。目前，我国在高纯石英技术的 4 个方面，即

在原料选择、提纯工艺、加工装备和质量检测方

面都做了大量工作，并取得了十分可喜的成就，

在高纯石英产品的产量、质量和品种上基本满足

了我国需要。而要注意的是，我国高纯石英行业

依然存在产能低、劳动强度大、质量不稳定和环

保健康等问题。更要清醒地认识到，我国芯片和

光伏产业必需的 4N8 高纯石英高端产品这一关键

基础材料，仍受制于人。
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