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摘　要：高纯石英因其产品具有耐高温、耐腐蚀、低热膨胀性、高度绝缘性和透光性等优异的物理化学性质，
广泛应用于光伏、电子信息、光通讯和电光源等高新技术产业，在战略性新兴产业中具有重要地位和作用。

由于生产原料的特殊性和技术保密等原因，高纯石英的生产和出口高度集中在世界少数国家和企业。我国

高纯石英对外依存度高，进口量远大于出口量，目前国内能够生产高纯石英的矿床极少。为确保战略新兴产

业发展，保障高纯石英资源安全，建议将高纯石英列入关键矿产目录清单，对现有地质资料进行有针对性的

梳理，加强与花岗伟晶岩型矿床对比研究，尽快建立高纯石英分级分类标准评价体系。
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引言
石英，化学式ＳｉＯ２，是α－石英（低温石英）和β

－石英（高温石英）的总称，是一种坚硬、耐磨、化学
性能稳定的硅酸盐矿物。石英的化学性质稳定，不

溶于酸（除 ＨＦ），微溶于 ＫＯＨ溶液中，熔化温度
１７１０～１７５６℃，冷却后即变为石英玻璃［１］。高纯

石英是高档石英制品的原料，是硅产业高端产品的

物质基础，因其产品具有耐高温、耐腐蚀、低热膨胀

性、高度绝缘性和透光性等优异的物理化学性质，广

泛应用于光伏、电子信息、光通讯和电光源等高新技

术产业，在战略性新兴产业中具有重要地位和作

用［２］。２０１８年１１月７日，国家统计局公布《战略性
新兴产业分类（２０１８）》，对以重大技术突破和重大
发展需求为基础，对经济社会全局和长远发展具有

重大引领带动作用，知识技术密集、物质资源消耗

少、成长潜力大、综合效益好的产业进行了定义和分

类，包括：新一代信息技术产业、高端装备制造产业、

新材料产业、生物产业、新能源汽车产业、新能源产

业、节能环保产业、数字创意产业、相关服务业等９
大领域。其中提到的电子核心产业、智能制造装备

产业、先进无机非金属材料、高性能纤维及制品和复

合材料、前沿新材料、风能产业、太阳能产业、高效节

能产业将对高纯石英材料需求、行业发展和生产技

术水平的提升产生重要影响。

１　定义和分级
目前，高纯石英已在科技、工业和商业等领域广

泛使用，但对高纯石英的定义并没有统一的国家标

准。《矿产资源工业要求手册》（２０１４年修订版）根据
企业标准（ＱＢ／Ｔ２１９６—１９９６），对玻璃工业和化工用
的高纯石英砂和超纯石英砂进行了划分（表１）［３］。
显然，该标准已经不适用于当前高新技术产业快速发

展对于高纯石英原料及其产品的应用需求。

表１　玻璃工业和化工用石英砂分级标准［３］

Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｒｔｚｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｇｌａｓｓｉｎｄｕｓｔｒｙａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ

级别 名称 ＳｉＯ２
杂质／１０－６

Ｆｅ２Ｏ３ Ｃｒ Ａｌ Ｔｉ Ｌｉ Ｎａ ｋ
烧失量／％

Ⅰ级 超纯石英砂 ≥９９．９８ ≤２．０ ≤０．５ ≤３０ ≤２．０ ≤３．０ ≤３．０ ≤３．０ ≤０．１
Ⅱ级 高纯石英砂 ≥９９．９８ ≤４．０ ≤０．５ ≤７０ ≤３．０
Ⅲ级 浮选石英砂 ≥９９．９５ ≤２０ ≤１．０ ≤５．０
Ⅳ级 光学酸洗石英砂 ≥９９．６ ≤５０ ≤２．０ ≤３００
Ⅴ级 晶质玻璃石英砂 ≥９９．０ ≤２００ ≤２．０
Ⅵ级 仪器玻璃石英砂 ≥９９．０ ≤３００ ≤２．０
Ⅶ级 普通石英砂 ≥９８．５ ≤４００ ≤６．０
Ⅷ级 一般石英砂 ≥９８．５ ≤６００ ≤６．０
Ⅸ级 低档石英砂 ≥９７．０ ≤２０００

　　韩宪景等根据 ＳｉＯ２、Ｆｅ２Ｏ３含量及产品规格
（目）将石英砂产品划分为：普通石英砂（ＳｉＯ２＞
９６％、Ｆｅ２Ｏ３ ＜５００×１０

－６）、精制石英砂（ＳｉＯ２ ＞
９９．６％、Ｆｅ２Ｏ３＜２００×１０

－６）、高纯石英砂（ＳｉＯ２含
量９９．９０％～９９．９８％、Ｆｅ２Ｏ３含量（２～１０）×１０

－６）、

超高纯石英砂（ＳｉＯ２＞９９．９％、Ｆｅ２Ｏ３＜２×１０
－６）［４］。

Ｈａｒｂｅｎ等研究提出，高纯石英的定义和分类取决于
主要有害元素的含量，不同有害元素的最大值范围

为：Ａｌ＜３０μｇ·ｇ－１、Ｔｉ＜１０μｇ·ｇ－１、Ｎａ＜８μｇ·
ｇ－１、Ｋ＜８μｇ·ｇ－１、Ｌｉ＜５μｇ·ｇ－１、Ｃａ＜５μｇ·ｇ－１、
Ｆｅ＜３μｇ·ｇ－１、Ｐ＜２μｇ·ｇ－１、Ｂ＜１μｇ·ｇ－１，即污
染元素总和少于５０×１０－６，按照污染元素的含量，
划分为低纯度石英、中纯度石英、普通高纯度石英、

高纯石英、超高纯石英、超纯石英等，其中超高纯石

英和超纯石英为人工合成的产品，并且给出了不同

品级石英的价格曲线（图１）［５－６］。汪灵等（２０１１）提
出高纯石英的一般概念为 ω（ＳｉＯ２）≥３Ｎ～５Ｎ、ω
（Ｆｅ２Ｏ３）＜１０×１０

－６的石英，提出了用 Ｎ来表示高
纯石英中ＳｉＯ２的含量或纯度，即１Ｎ为 ω（ＳｉＯ２）≥
９０％，２Ｎ为 ω（ＳｉＯ２）≥９９％，３Ｎ为 ω（ＳｉＯ２）≥
９９．９％，以此类推［１］。张佩聪等将高纯石英定义

为：石英晶格中铝－硅异价有限类质同像替代形成
的铝晶格占位杂质含量（晶格 Ａｌ）≤≤质 μｇ·ｇ－１

（×１０－６），此时其他杂质（Ｔｉ、Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ等）
总和≤２０μｇ·ｇ－１的天然矿物，对应的石英 ω
（ＳｉＯ２）纯度≥９９．９９％（４Ｎ）。由于高纯石英晶格Ａｌ
的主导性，将高纯石英划分为 Ａｌ３０级（３０×１０－６～
２０×１０－６）、Ａｌ２０级（２０×１０－６～１０×１０－６）、Ａｌ１０级

·２１１· 矿产保护与利用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年



（＜１０×１０－６）三个品级［７］。

图１　石英品级划分及价格示意图［５－６］

Ｆｉｇ．１　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＰｒｉｃｅｏｆｑｕａｒｔｚ

２　全球资源分布特征
石英一直作为有战略意义的材料而存在，从二

战时期开始，通信电话和军用无线电话的电子元件

都是石英制的［８－９］。虽然石英作为地球上最丰富的

矿物之一，在不同地质时代、地质环境都有产出［１０］，

但高纯石英作为一种杂质含量极低的石英，是一种

稀有矿物，只有在满足特定的化学和物理参数的地

质条件下才能形成，只有为数不多的矿床能够为高

纯石英的加工提供原材料，主要集中在美国，分布在

北卡罗来纳州ＳｐｒｕｃｅＰｉｎｅ地区的花岗质伟晶岩，是
全球唯一受到阿乐汉尼绿片岩运动影响的高纯石英

矿床。张晔研究认为，美国产高纯石英的伟晶岩具

备一些独特的判别标志，如发育在片岩、片麻岩的地

质背景，主要造岩矿物中富含斜长石，Ｎａ大于 Ｋ，大
离子亲石元素Ｓｒ和 Ｂａ含量高，高场强元素和稀土
元素含量低，Ｅｕ正异常，石英中杂质元素含量低
等［１１］。高纯度石英全球产业目前被少数企业所主

导，他们拥有从矿山开采一直延伸到高端下游加工

的全产业链环节。

２．１　美国尤尼明公司
成立于１９７０年，隶属于 ＳｉｂｅｌｃｏＧｒｏｕｐ集团，总

部位于康涅狄格州，从一个小型的当地采砂公司发

展成为世界领先的高纯度石英生产商、占世界主导

地位的非金属工业矿物原料制造公司和世界上最大

的石油、天然气回收石英支撑剂生产商，主要生产和

销售石英、长石、正长岩、橄榄石、碳酸钙、黏土、高岭

土、石灰和石灰石产品。尤尼明的高纯石英砂原矿

为北卡罗来纳州ＳｐｒｕｃｅＰｉｎｅ地区的花岗质伟晶岩，
是全球唯一受到阿乐汉尼绿片岩运动影响的高纯石

英矿床，具有矿体规模大、石英中流体杂质少、矿石

品质稳定等优点。尤尼明公司生产石英砂占据全球

高纯石英砂市场份额具有绝对性垄断优势。

２．２　挪威ＴＱＣ公司
挪威是世界上最重要的硅生产国之一。为了确

保原料石英的可用性，挪威地质调查局近几十年来

对挪威的石英资源进行了调查［１２］。挪威结晶公司

自１９９６年以来在挪威西部生产高纯石英，并经营数
个地下和露天矿场［１３］。ＴＱＣ整合了英格瓷的美国
分公司、ＫＴ长石公司和长石公司，与生产石英的挪
威结晶公司整合形成了一家新的生产石英，长石和

云母产品的公司。该公司在挪威每年被许可生产

３００００ｔ高纯石英，其加工产品的原料来自 Ｓｐｒｕｃｅ
Ｐｉｎｅ和挪威当地的石英。公司在 ＳｐｒｕｃｅＰｉｎｅ的产
品主要用来满足半导体和太阳能产业的标准需求，

而挪威的产品则为光学和照明工业提供量身定做。

２．３　中国江苏太平洋石英股份有限公司
江苏太平洋石英股份有限公司是一家集科研、

生产、销售为一体的硅资源深加工企业。经过二十

多年专业的研究与发展已成为全国石英材料行业中

的龙头企业，主要服务领域涉及光源、光伏、光纤及

半导体用石英材料等。公司主导产品有高纯石英

砂、石英管（棒）、大口径石英扩散管、石英坩埚、各

种石英器件等。石英股份生产的 ＰＱＳ级高纯石英
砂杂质含量小于２０×１０－６，已超过美国尤尼明的 Ｉ
ＯＴＡ－ＳＴＡＮＤＡＲＤ等级石英砂产品的纯度。２０１８
年，石英股份高纯石英砂产量为１１２７７ｔ，生产同比
增长６．８％；销售量１０９３８ｔ，其中外销２６５５ｔ，自用
８２８３ｔ，销量同比增加２．４４％（表２）。除供自身生
产中高端电光源石英管外，主要用于光伏行业生产

单晶石英坩埚。其原材料精选自东海地区独特的石

英矿石，可以稳定生产 ＳｉＯ２含量在 ９９．９９％ ～
９９．９９９４％之间的高纯石英砂。

表２　２０１０—２０１８江苏太平洋石英股份有限
公司高纯石英砂产销存数据

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓａｌｅｓａｎｄｓｔｏｒａｇｅｄａｔａｏｆｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ
ｑｕａｒｔｚｓａｎｄｏｆｊｉａｎｇｓｕＰａｃｉｆｉｃＱｕａｒｔｚＣｏ．，ＬＴＤ

年份 产量／ｔ 销量／ｔ 库存／ｔ
２０１０年 ２５３７ ２５６１ －－
２０１１年 ５９７３ ４８３６ －－
２０１２年 ４２５５ ５２２１ －－
２０１３年 ６８２５ ６８３０ －－
２０１４年 ７１６２ ７０１８ －－
２０１５年 ７８４０ ７５３５ ６２１
２０１６年 ８４３１ ８５０６ ５４６
２０１７年 １０５５９ １０６７７ ４２８
２０１８年 １１２７７ １０９３８ ７６７

　　数据来源：江苏太平洋石英股份有限公司年度报告。
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３　全球高纯石英供需情况

３．１　高纯石英消费领域
高纯石英因独特的物理化学性质使其在许多高

科技产品中发挥着越来越重要的作用，随着全球新

技术新材料产业快速发展，其需求量将持续增长。

如ＬＥＤ照明市场、光伏市场和半导体市场，都是高
纯石英行业未来需求增长点。（１）ＬＥＤ照明市场：
随着ＬＥＤ对白炽灯的替代加快，ＬＥＤ市场规模和渗
透率不断提升，预计到２０２０年渗透率将达６３．９％。
石英管作为ＬＥＤ的制作原料，市场需求也会不断增
加；（２）光伏市场：自２０１３年全球光伏市场回暖以
来，全球光伏产业规模不断扩大，预计到２０２０年产
业规模将达到１３７０亿美元。石英坩埚作为光伏组
件的生产原料，随着光伏产业的发展，石英坩埚的市

场需求不断增加；（３）半导体市场：在半导体行业
中，可由熔融的高纯石英制成高温热性能优异的晶

片，用来制造高温热稳定性良好的高新能热管，石英

棒是集成电路芯片的生产原料，ＩＨＳ预测２０１９年半
导体产业规模将达到５９５亿美元，半导体市场的发
展将打开石英棒的市场需求空间（图２～图４）。

图２　２００９—２０１８年全球ＬＥＤ照明市场规模
Ｆｉｇ．２　ＧｌｏｂａｌＬＥＤｌｉｇｈｔｉｎｇｍａｒｋｅｔｓｉｚｅｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１８

图３　２０１１—２０１９年全球光伏市场规模（亿美元）
Ｆｉｇ．３　Ｇｌｏｂａｌｐｖｍａｒｋｅｔｓｉｚｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ

２０１９（ｕｓ＄１００ｍｉｌｌｉｏｎ）

图４　２００９—２０１９年全球工业半导体产值
（数据来源：ＣＢＣ金属网整理）

Ｆｉｇ．４　Ｇｌｏｂａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ
ｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１９

３．２　主要生产和进出口国
目前，美国因其独特的资源优势、工业化产量

大、检测水平高、产品质量稳定等特点，基本垄断高

纯石英产业，为高纯石英砂的主要生产国和出口国。

表３　美国２０１６年分国别石英砂出口数据
Ｔａｂｌｅ３　ＵＳｑｕａｒｔｚｓａｎｄｅｘｐｏｒｔｄａｔａｉｎ２０１６ｂｙｃｏｕｎｔｒｙ
国家 数量／ｋｔ 金额／千美元 单价／（美元·ｔ－１）
中国 １３ ３３９００ ２６０８
德国 ８ ２０７００ ２５８８
韩国 ２ ３３５０ １６７５
印度 ２ ２１６０ １０８０
荷兰 ７ ６８４０ ９７７
其他 ３ ２３８０ ７９３
挪威 ９ ５０１０ ５５７
巴西 ２ ９２６ ４６３

多明尼加 ２ ７２８ ３６４
智利 ８ ２５００ ３１３
阿根廷 ５２ １５９００ ３０６
秘鲁 ５ １５３０ ３０６
比利时 ９ ２２７０ ２５２
委内瑞拉 ３ ６７４ ２２５
法国 ２３ ４６４０ ２０２
日本 １９８ ３８３００ １９３
牙买加 ３ ５６９ １９０
墨西哥 ３２０ ２３７００ ７４
加拿大 ２０９０ １４２０００ ６８

　　来源：ＵＳＧＳ。

从美国２０１６年石英砂出口数据及出口单价判
断（表３），美国高纯石英砂主要出口国为中国和德
国，２０１６年出口到中国和德国的量分别为１３０００ｔ、
８０００ｔ，其出口单价分别为２６０８美元／ｔ、２５８８美
元／ｔ，折算成人民币价格在１．８万元／ｔ左右。其他
普通高纯石英砂主要出口国到日本、墨西哥、加拿大

等国家，出口价分别为１９３美元／ｔ、７４美元／ｔ、６８美
元／ｔ，折算成人民币价格在５００～１３００元／ｔ左右不
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等。由数据可见，高纯石英国际市场消费国主要为

经济、科技发达国家及经济快速增长的发展中国家，

如美国、中国、日本、德国等。

３．３　我国高纯石英供需情况
我国是高纯石英消费大国，中低端产品自给有

余，部分出口，高端产品仍然依赖进口。据中国建筑

玻璃与工业玻璃协会数据，我国石英产量逐年上升，

２０１８年中国石英砂产量８２５５万 ｔ，其中，普通石英
砂产量３５１８万ｔ，精制石英砂产量３５１８万 ｔ，普通
高纯石英砂（ＳｉＯ２≥９９．５％）产量达到６３６万 ｔ（图
５），占比较低。国内石英砂加工厂的矿床成矿因素
复杂，矿源纯度较差，虽然石英含量高，但石英中存

在流体杂质多、矿体规模小、矿石品质不稳定等缺

点。国内目前只有石英股份具备规模化量产高纯石

英砂的技术能力。目前国内高纯石英砂主要用来做

航空航天的玻璃，其次在大规模及超大规模集成电

路制造、光纤光缆电子通讯半导体、ＬＥＤ照明制造
封装、软件芯片制造材料、新能源太阳能、电子产品

及器件、国防、激光技术、化工合成、精密铸造、纺织、

造纸、高档陶瓷、油漆涂料、硅橡胶、医药、化妆品等

行业应用前景也非常广阔。

图５　２０１４—２０１８年中国石英砂分品种产量图（万ｔ）
Ｆｉｇ．５　ＯｕｔｐｕｔｏｆｑｕａｒｔｚｓａｎｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ
ｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８（ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄｔｏｎｓ）

我国石英类产品总进口量大于出口量，根据海

关统计数据，２０１８年硅砂及石英砂（ＨＳ２５０５１０）总
进口量为１６６．８７万ｔ，出口量为１１．６４万 ｔ，与２０１７
年相比，进口量几乎增长一倍（图６）。进口国主要
为柬埔寨、马来西亚、越南、韩国、美国等国家。近年

来，我国在高纯石英加工技术研究方面开展工作较

多，初步具有４Ｎ高纯石英中端产品的批量生产能
力，但与国际先进水平的差距依然很大，高纯石英产

品仍不能满足发展需求。２０１８年高纯石英（ＳｉＯ２＞
９９．９９％的硅）进口量１４万ｔ，出口量仅０．１８万ｔ（图

７），进口量远大于出口量，主要进口国为韩国、德
国、马来西亚、美国、日本、挪威等国家。２０１８年，４Ｎ
级以上高纯石英进出口量较２０１７年呈现下降趋势，
可能与我国高纯石英逐步实现量产和全球多晶硅产

量近２０年来首次出现下滑的市场格局有关。

图６　２００９—２０１８年我国硅砂及石英砂进、
出口量统计（万ｔ）

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍｐｏｒｔｓａｎｄｅｘｐｏｒｔｓｏｆｓｉｌｉｃａｓａｎｄａｎｄ
ｑｕａｒｔｚｓａｎｄｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１８（１０，０００ｔｏｎｓ）

图７　２００９—２０１８年我国含硅量≥９９．９９％的硅
（ＨＳ２８０４６１９０）进、出口量统计（万ｔ）

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｉｌｉｃｏｎｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ≥９９．９９％ ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１８

４　我国高纯石英资源和技术现状

４．１　我国高纯石英资源现状
我国石英资源储量丰富、种类多，主要有石英

岩、石英砂岩、天然石英砂及脉石英。但是其质量不

高，多为石英岩、石英砂岩和天然石英砂，目前未发

现具有工业价值的大型花岗伟晶岩矿床。据自然资

源部数据显示，２０１７年我国玻璃硅质原料查明资源
储量８８．７５亿 ｔ（图８），较２０１６年同比增加６．６％，
近年来其查明资源储量一直保持增长的趋势［１４］。

我国高纯石英资源匮乏，需求绝大部分依赖进

口，自２００８年至２０１４年，高纯石英查明资源储量有
所减少，由７３４８．８３ｔ减少到７３１９．４５ｔ［１５］。我国
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用于制备高纯石英原料主要为天然水晶和脉石英，

截至２０１７年底，天然水晶资源资源储量为０．６９万
ｔ，目前已几近枯竭，主要分布在四川、广西、贵州、黑
龙江等地区；我国玻璃用脉石英查明资源量

９２０４．３９万ｔ，资源量７１６５．８７万ｔ，但其中能制备高
纯石英高端产品的比例极低，品位较高的代表性脉

石英矿床分布在湖北省蓟春县、江苏省东海县、安徽

旌德县等地［１６］。

图８　２００９—２０１７年中国玻璃
硅质原料查明资源储量（矿石／亿ｔ）

Ｆｉｇ．８　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｒｅｓｅｒｖｅｓｏｆｇｌａｓｓｓｉｌｉｃｅｏｕｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎ
Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１７（ｏｒｅ／ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ）

　　我国具有工业价值的高纯石英（水晶、脉石英）
矿床按其成因主要可分为：热液含晶石英脉型矿床、

碳酸盐岩中热液型水晶矿床、变质流体含晶脉石英

矿床三种。印支、燕山期岩浆活动发育地区和强烈

变质岩发育地区是水晶、脉石英矿成矿有利地带。

根据我国已有水晶、脉石英矿床分布特征，划分了库

卫－清河、东昆仑、东秦岭 －大别、东海 －赣榆、吉
中—延边、阿拉善、辽东、鲁西隆起、武夷山、湘中等

１０个高纯石英重点成矿远景区［１７］。

４．２　我国高纯石英技术现状
高纯石英技术包括原料选择、加工工艺、加工装

备和质量检测技术４方面内容。我国尚缺乏高纯石
英原料评价与选择技术，对于高纯石英原料选择还

存在较大的盲目性，以往认为ＳｉＯ２纯度高低是制备
高纯石英至关因素的观点造成了人力、物力的较大

浪费，实践证明，原料中杂质元素含量高低与高纯石

英质量优劣并不是简单对应关系，而是与原料工艺

矿物学特征所决定的杂质可选性有关。近年来，我

国在高纯石英加工技术研究方面取得了初步成效，

已经具备４Ｎ级别高纯石英中端产品的批量生产能
力，但加工技术、装备由于起步较晚、技术保密等原

因，与国际先进水平差距依然很大。运用国内 ＩＣＰ
检测技术与美国尤尼明高纯石英样品检测结果进行

对比（表４），存在较大差异，我国在低杂质检测技术
上仍有较大提升空间［２，１８－１９］。

表４　国内ＩＣＰ检测技术与美国尤尼明ＩＯＴＡ－ＳＴＤ高纯石英产品质量的ＩＣＰ－ＯＥＳ检测结果对比［２，１８－１９］

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｔｈｅＩＣＰ－ＯＥＳｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｏｔａ－ｓｔｄｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｑｕａｒｔｚｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

样品
ωＢ／１０

－６

Ａｌ Ｂ Ｌｉ Ｎａ Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｔｉ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｃｒ Ｎｉ ∑
ω（Ｓｉ）／％

ａ １０．７９ ０ ０．２３ １．２２５ ０ ０ ０ ０．６３５ ０ ０ ０．００５ ０ ０．０１ １２．８９５ ９９．９９８７
ｂ １６．２ ０．０８ ０．９ ０．９ ０．６ ０．５ ＜０．０５ — ０．２３ ＜０．０５＜０．０５＜０．０５＜０．０５＜１９．６６９９．９９８０

　　注：ａ－国内ＩＣＰ检测技术实测结果；ｂ－美国尤尼明公布的ＩＯＴＡ－ＳＴＤ产品检测结果的平均数值。

５　结论与思考

５．１　主要结论
美国为高纯石英的主要生产国和出口国，高端

高纯度石英产品几乎被美国尤尼明公司一家垄断，

主要消费国家为高新技术产业快速发展的发达国家

和发展中国家。产品垄断的重要因素在于尤尼明具

备独特的ＳｐｒｕｃｅＰｉｎｅ花岗质伟晶岩高纯石英矿床，
目前世界上再也没有第二个这样的矿床。

我国是高纯石英消费大国，中低端产品自给有

余，部分出口，高端产品仍然依赖进口严重。高纯石

英的进口量远大于出口量，对外依存度较高，近年来

进口总量总体呈上升趋势，２０１８年，高纯石英（ＳｉＯ２＞

９９．９９％的硅）进口量１４万ｔ，出口量仅０．１８万ｔ，进
出口量较２０１７年有所减少，可能与２０１８年全球多晶
硅产量近２０年来首次出现下滑的市场格局有关。

由于我国石英资源特点，决定了制备高纯石英

石主要利用脉石英、石英岩等品质较差的石英原料。

我国石英矿存在资源分散、以中小型为主、品位低等

特点。近年来，由于逐步重视找矿勘查工作，取得了

一些勘查成果，但尚未发现具备制备高纯石英产品

的花岗伟晶岩型石英矿床。

５．２　思考
（１）高纯石英是高端产业需求的稀缺类矿物资

源，我国高纯石英对外依存度高，应进行高纯石英资

源安全战略研究。应借鉴发达国家经验，提出关键
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矿产或战略性非金属矿产目录清单［２０］，将高纯石英

纳入清单，从政策法规和国家战略层面，在高纯石英

找矿勘查、加工工艺、产业发展等方面给予有力支

持。

（２）公益性基础性地质调查应加强区域地质调
查、矿产地质调查现有资料的整理和综合分析，结合

已有勘查成果，优选出找矿靶区，加大勘查投入力

度，加强高纯石英资源基础性地质调查工作，降低找

矿风险。

（３）研究表明，原料选择是决定高纯石英砂产
品质量的关键因素，美国ＳｐｒｕｃｅＰｉｎｅ地区花岗质伟
晶岩的高纯石英矿床具备一些特殊的判别标志，应

加强与国外优质矿床的成因时代、成矿背景、岩石矿

物等类比研究，结合优质高纯石英矿床的特征标志，

加强同类型矿床的找矿和评价工作。

（４）建立系统的高纯石英原料选择与分级分类
评价体系。石英原料质量评价体系不完善，至今尚

未出台统一产品标准。应对于目前已开发的石英矿

床，进行选冶性能、材料性能和加工技术的分类分级

评价，加强高纯石英矿物学应用研究，重点查明矿物

中杂质赋存状态，为矿床实现工业化生产高纯石英

产品提供科学依据，充分发挥资源利用的价值。
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