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我国高纯石英资源勘查开发现状及思考
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摘　要：高纯石英资源是一种重要的关键非金属资源和战略新兴产业的关键基础材料，在光

伏、半导体、光纤等领域应用广泛，需求旺盛。我国是全球最大的高纯石英消费国，但我国高

纯石英资源稀缺，原料矿石对外总体依存度高，亟需通过国内资源地质找矿和勘查工作，保

障资源安全供给。我国高纯石英资源找矿勘查工作起步相对较晚，且地质勘查评价工作仍需

不断完善。通过系统总结近年来我国高纯石英资源地质找矿和勘查开发现状，结合国内高纯

石英供需情况和加工技术特点分析得出：①国内高纯石英资源地质找矿取得系列进展，目前

找矿突破的主要资源类型为花岗伟晶岩型和脉石英型，伟晶岩型资源主要分布在新疆阿尔泰、

河南东秦岭等地区，脉石英型资源主要分布在陕西、安徽、四川、山东等地区，稳定的高品质

资源有望实现突破。②国内高纯石英选矿提纯加工技术发展快，企业已形成了较为成熟的提

纯加工和材料制备技术，但能够规模化稳定生产高品质石英砂的企业相对较少，选矿提纯加

工技术在地质勘查阶段应用评价较少。③制约高纯石英资源找矿勘查技术问题包括：高效野

外快速识别技术和适用勘查方法组合缺乏，找矿勘查效率低；合理的一般矿床工业指标体系

仍未建立，制约资源量估算和矿体圈定；地质勘查过程中合理开展选冶提纯试验和技术经济

评价工作困难；地质勘查无标准可依，严重制约地质勘查和矿政管理工作。针对高纯石英资

源特点和找矿勘查存在问题，从高效勘查方法研发、矿床一般工业指标制定、选矿提纯加工

技术研发、地质勘查规范编制等方面提出相应对策建议，以期进一步提升我国高纯石英资源

勘查工作质量。
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Abstract： High-purity  quartz（HPQ）is  an  important  critical  mineral  resource  and  key  foundational
materials  for  strategic  emerging  industries.  It  is  widely  used  in  high-tech  fields  such  as  photovoltaic,
semiconductor,  fiber  optic  communications,  optics  etc.  China  is  the  largest  consumer  of  HPQ  in  the
world, however, the HPQ resources are scarce, and the foreign dependence of material ore is high. It is
necessary  to  ensure  the  supply  of  HPQ  resources  by  prospecting  for  domestic  resources.  As  the
prospecting  and  exploration  work  of  HPQ material  started  relatively  late  in  China,  a  lot  of  work  still
needs  to  be  done.  This  paper  systematically  summarizes  the  geological  prospecting  and  exploration
situation  in  recent  years,  and  analyzes  the  supply  and  demand  of  HPQ  and  the  characteristics  of
processing  technology,  the  study  shows:  ① a  series  of  prospecting  achievements  have  been  made  in
HPQ  resources  in  China.  The  main  types  of  HPQ  resources  newly  discovered  are  granitic-pegmatite
type  and  hydrothermal  vein  quartz.  The  pegmatitic  type  resources  are  mainly  distributed  in  Altai  and
East  Qinling,  while  the  hydrothermal  vein  quartz  type  resources  are  mainly  distributed  in  Shaanxi,
Anhui, Sichuan, Shandong, etc. Based on the achievements, stable high-quality resources are expected
to  breakthrough.  ② Although  the  processing  technology  has  developed  rapidly  and  some  enterprises
have  formed  mature  beneficiation  and  purification  technology,  there  are  few  enterprises  can  steadily
produce high-quality HPQ on a large scale and few beneficiation and purification evaluations which are
applied  to  geological  exploration.  ③ The  problems  restricting  the  exploration  of  HPQ  include:  the
efficient  field  rapid  identification  technology  and  applicable  combination  of  exploration  methods  is
lacking, which lead the prospecting efficiency is low; the reasonable industrial index system of HPQ ore
deposit  has not been established, which restricts the estimation of resources and the delineation of ore
bodies; it is difficult to carry out beneficiation and purification test in geological exploration, which lead
the  technical  and  economic  evaluation  difficult;  there  is  no  standard  for  HPQ  geological  exploration,
which  seriously  restricts  the  exploration  work.  Based  on  the  characteristics  of  HPQ resources  and  the
existing problems in exploration, this paper puts forward suggestions from the aspects of research and
development  of  efficient  exploration  methods,  establishment  of  industrial  indexes,  research  on
technology  of  mineral  processing  and  purification,  and  formulation  of  HPQ  material  exploration
specifications, expecting further improvement for the quality of HPQ material exploration in China.
Keywords：high-purity quartz；market situation；geological exploration；industrial index；explora-
tion technology

 

0　引　言

高纯石英是指经加工后石英中 SiO2 含量达到

99.99%（4N），杂质元素、包裹体含量、粒度等达到光

伏、半导体、光纤、光学、电光源等领域要求的石英

产品 [1-2]，可以加工高纯石英的矿产资源称为高纯石

英资源。高纯石英具有耐高温、纯度高、化学稳定

性高、透光率高、热膨胀系数低等优异的物理化学

特性，可以用于制作光伏级坩埚、半导体级坩埚、光

纤、超高功率光源玻璃、航空玻璃等高新技术产品，

是新一代信息技术产业、新能源产业、新材料产业

等战略性新兴产业必不可缺的关键基础材料 [3]。由

于企业对矿床地质资料和加工技术保密等原因，加

之以往高纯石英在我国并不是独立矿种，高纯石英

市场情况、勘查开发情况一直缺乏系统总结。近年

来，随着战略性新兴产业快速发展，国家和行业对高

纯石英资源等战略性资源保障问题越来重视 [4-6]，目

前高纯石英矿也已正式列为我国第 174 个矿种。本

文系统总结全球及我国高纯石英资源市场供需现状

及趋势、资源保障情况、勘查开发现状等，分析了目

前制约我国高纯石英资源找矿和勘查的主要问题，

提出我国高纯石英地质勘查高质量发展的对策建议，

以期进一步提升高纯石英资源勘查工作质量，保障

我国高纯石英资源供给安全。 

1　市场供需及资源保障 

1.1　市场供需

随着战略性新兴产业尤其是光伏产业的快速发

展，高纯石英需求快速增长。2023 年，全球高纯石英

砂需求量为 27 万～30 万 t，较 2019 年 15 万 t 增长了

80%，主要用于光伏、半导体、电光源、光纤、光学等

五大领域。在高纯石英各个消费领域中，光伏领域
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用量占比约 52.81%、半导体领域用量占比约 20.59%、

电光源领域用量占比约 12.22%、光纤领域用量占比

约 5.56%、光学领域用量占比约 4.63%，其他领域用

量占比约 4.19%，光伏和半导体领域用量超过 70%
（图 1）。全球高纯石英砂消费主要集中在中国、德

国、日本、美国等国家（图 1）。
 
 

（a）领域 （b）地区

光纤, 5.56%

光伏, 52.81%

电光源, 12.22%

光学

半导体, 20.59%

日本, 4.07%
其他, 13.89%

美国, 4.44%

欧洲, 12.59%

中国, 65.01%

, 4.63%
其他, 4.19%

图 1　2023 年全球高纯石英不同应用领域及不同地区消费现状

Fig. 1    Global consumption of HPQ in different application areas and different regions in 2023
 

我国是目前全球高纯石英最大消费国，近年来

随着我国光伏产业飞速发展，高纯石英需求量迅速

提升（图 2），约占全球总需求量的 65.01%（图 1），近

五年我国新增需求量占全球同期新增量的 90% 以上。

我国高纯石英砂主要用于光伏（约占 62.07%）和电光

源领域（约占 16.33%）的拉管、打砣、坩埚等产品制

备。随着“双碳”目标实施，光伏产业仍将是我国高

纯石英消费增长的最大驱动力。根据《2023 中国与

全球光伏发展白皮书》规划，到 2030 年，中国太阳能

光伏累计装机量将达到 1 200 GW，而 2023 年仅达到

609 GW，与预期目标还有较大差距。目前国内领先

的硅片制造企业纷纷布局新建产能，单晶硅片产能

增加将会极大带动高纯石英坩埚、石英管、石英砣

等配套消耗产品的需求。此外，半导体、光学新材料

等领域也将继续保持较快增长，电光源、光纤等领域

需求稳定。根据测算，到 2030 年我国高纯石英砂年

需求将超过 25 万 t，产值超过 142 亿元。 

1.2　资源保障

全球高纯石英资源分布不均，主要分布在美国、

印度、巴西、俄罗斯、安哥拉、巴基斯坦等国家，主

要矿床类型为花岗伟晶岩型、脉石英型和水晶等 [7-8]。

花岗伟晶岩型高纯石英原料矿石主要产自美国（约

90%）和印度（约 10%），脉石英型高纯石英原料矿石

主要产自印度、安哥拉、俄罗斯、巴西、巴基斯坦等

国家，目前全球高纯石英坩埚内层砂（年消耗约 4 万 t）
几乎 100% 来自美国 Spruce Pine 花岗伟晶岩型矿床，

主要由美国矽比科（Sibelco）、挪威天阔石（TQC）两

家公司开发，两家公司只对外出售高纯石英砂，并不

出售矿石。我国高纯石英资源稀缺，原料矿石对外

依存度高（图 2）。光伏、半导体级石英坩埚用内层

砂几乎全部来自美国 Spruce Pine 花岗伟晶岩型矿

床 [4]。除直接购买美国矽比科（Sibelco）、挪威天阔石

（TQC）两家企业的成品砂外，国内企业多采用进口

国外原料矿石满足生产需要，主要进口自印度、安哥

拉、巴西等国家的脉石英。国内已发现并开发利用

的高纯石英矿石类型主要为脉石英，主要分布在湖

北、安徽、四川、甘肃、陕西等地，这些矿石主要被

用于制备小尺寸石英管、硅微粉初级材料等中低端

制品。根据本文统计，尽管目前我国高纯石英砂的

年总产值仅为 100 亿元左右，但由于高纯石英玻璃制

品辐射到下游的光伏、半导体、新能源汽车、通讯、

航空天等高精尖产业，尤其是半导体光伏产业多晶

硅加工单晶硅过程中，需要用到石英坩埚、石英管、

石英砣等高纯石英制品，且目前暂无可替代材料，因

此，高纯石英直接影响了下游万亿级的光伏产业和
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图 2　2018—2023 年中国高纯石英消费需求量及对外依存度

Fig. 2    Consumption and external dependence of HPQ
in China from 2018 to 2023
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半导体产业，已成为制约产业链安全的“卡脖子”关

键原材料，高纯石英资源安全保障意义重大。 

2　勘查开发现状 

2.1　成矿机理研究现状

高纯石英矿床形成机制复杂，部分学者 [7,9-11] 结合

典型矿床针对高纯石英的杂质类型、评价方法、成

矿机理等进行了系统的概述；还有学者 [12-19] 在此基础

上进行了进一步研究和总结，见表 1。前人研究表明，

石英中 Al、Ti、Li、Na、K、Fe、Ge，以及包裹体等杂

质含量受初始岩浆性质、石英结晶物理化学条件、

流体成分及演化等因素影响，此外后期的变质作用

会使石英发生脆性破裂、塑性变形、物质扩散迁移

等现象，导致部分微量元素和包裹体从晶体中释放，

可能会对伟晶岩型石英中包裹体和杂质元素起到

一定的“净化”作用。石英矿物中关键杂质元素 Al、

Ti 含量（通常要求 Al＜50 μg/g，Ti＜10 μg/g），决定了

400～600 ℃ 的成岩温度可能更有利于高纯石英矿物

形成；在充分结晶后，经历后期适当的变质作用（通

常绿片岩相-低角闪岩相）更有利于高纯石英矿物

的形成；通常不含暗色矿物的伟晶状花岗岩-花岗伟

晶岩早期阶段结晶形成的石英矿物，以及变质热液

形成脉石英，可能更有利于高纯石英矿物原料形

成 [1,16,18-19]。如美国 Spruce  Pine 矿床为古生代 （404～

377 Ma）阿巴拉契亚造山运动中 Acadian 构造-岩浆活

动侵位形成的花岗质岩浆经结晶分异形成的花岗伟

晶岩，在遭受后期绿片岩相变质作用影响，使石英发

生重结晶和塑性变形形成。区内含高纯石英的矿体

主要产出于与花岗闪长岩紧密共生的花岗伟晶岩脉

体，而非前人认为的白岗岩岩体，矿石颜色为灰白色，

主要矿物组成为石英、钠长石、微斜长石和白云母，

矿石中石英矿物无色透明至半透明并遭受了一定的

构造破碎和变质变形（图 3）。伴生矿物偶见极少量

的黑云母、石榴子石、磷灰石等，锂辉石、独居石、

电气石、萤石等含挥发分及稀有金属矿物几乎未出

现 [1,20-22]，矿石经加工提纯后可以满足半导体级石英坩

埚、光伏级石英坩埚等高端高纯石英砂要求 [3]。 

2.2　找矿勘查与加工技术现状 

2.2.1　找矿勘查

国外针对高纯石英地质勘查主要由高纯石英生

产加工企业组织开展，美国矽比科（Sibelco）等企业将

高纯石英资源视为垄断性资源，因此，已开发的高纯

石英矿床勘查资料并未公开报道。我国高纯石英资

 

表 1    全球典型高纯石英矿床类型、地质特征、产品用途

Table 1    Typical types, geological characteristics, and product applications of high-purity quartz deposits worldwide
序号 国家 矿床名称 矿床类型 地质特征 产品用途

1 美国
Spruce Pine

矿床

花岗伟

晶岩

矿床矿体为花岗伟晶岩，遭受了后期绿片岩相变质作用影响。伟晶岩

整体沿北东 -南西构造线展布，伟晶岩脉长为一到十几千米不等，宽为

几百米到十几千米不等，在白岗岩岩体和花岗闪长岩体中均有出露。

石英中流体包裹体非常少见，大小为 1～20 μm，偶尔可见少量矿物包

裹体，矿物包裹体主要为白云母、长石等

全球最优质的高纯石英原料，

用于制作光伏半导体石英坩

埚、拉管、打坨等产品

2 挪威

Nedre

Øedred

矿床

花岗伟

晶岩

矿床位于跨斯堪纳维亚岩浆岩带的 Drag 伟晶岩聚集区中，矿床与经变

质变形作用改造的 NYF 型伟晶岩有关。矿体为雪茄状的石英核，核部

的石英晶体纯净，粒径平均 6 mm，含少量矿物包裹体，主要的矿物包裹

体包括黑云母、钠长石、钾长石、熔体包裹体和方解石，颗粒大小在

5～200 μm 之间

用于拉管、光学领域

3 俄罗斯
Kyshtym

矿床
脉石英

矿床赋存在 Ufalei 变质复合岩体中，石英晶体纯净，矿物和流体包裹体

含量少，脉石矿物主要有长石、云母、锆石、独居石等。矿床为变质过

程中形成的变质热液脉石英，在经历后期叠加变质作用后，使石英发

生重结晶，原有石英晶体中杂质元素含量的降低形成

用于照明、光伏、半导体等

领域石英坩埚、拉管、

打坨制备

4 印度
Garuda

矿床
脉石英

产出地质背景不明；矿石手标本石英晶粒呈鱼籽状聚集，石英颗粒呈

烟灰色，透明 -半透明，镜下观察石英颗粒表面干净，呈现波状消光，脉

体形成后遭受了后期变质作用，粒度为 0.4～4 mm，石英矿物中

包裹体含量少

用于光伏领域石英坩埚中外

层、拉管制备

5
澳大

利亚

Lighthouse

矿床
脉石英

矿体上盘围岩为元古宙艾恩斯利变质岩系的黑云母片麻岩、白云母片

岩；下盘围岩为风化状的志留纪 -泥盆纪中细粒花岗闪长岩。矿石中石

英颗粒纯净、半透明或乳白色、块状，近直立状充填于逆断层中

用于坩埚外层、

拉管原料制备

6 中国
阿尔泰地

区矿床

花岗伟

晶岩

矿床矿体为花岗伟晶岩，多数呈北西向展布，脉体规模宽 2～140 m、长

100～2 km 不等。矿石矿物组成主要为钠长石、条纹长石、微斜长石、

石英、白云母，含极少量石榴子石、黑云母等，石英晶体纯净，呈无色

透明，他形粒状，镜下观察石英粒度总体介于 0.3～4 mm 之间，

并呈波状消光

经选矿提纯试验后纯度达到

4N8，关键杂质元素 Al＜

14 μg/g、Ti＜4 μg/g、Ca＜

2 μg/g、K＜1 μg/g、Na＜1 μg/g、

Li＜1 μg/g，达到坩埚砂要求
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源地质找矿起步较晚，虽然在花岗伟晶岩型资源和

脉石英型资源地质找矿方面取得系列重要进展，但

仍未实现规模化开发利用。早期找矿工作大致从

2010 年开始，主要由石英企业自发开展，主要依据实

际生产经验，通过石英颗粒颜色、透明度、矿物结构

构造，以及显微镜下特征等判断。2016 年开始，中国

地质调查局陆续部署了高纯石英地质调查项目；

2019 年之后，中国地质调查局、中国建材集团有限公

司、河南省、江西省、新疆维吾尔自治区等单位和地

区相继组织开展了高纯石英资源找矿工作。

目前高纯石英找矿勘查相继在花岗伟晶岩型和

脉石英型取得了一系列发现和认识。在花岗伟晶岩

型高纯石英调查方面：①中国地质科学院郑州矿产

综合利用研究所先后在新疆阿尔泰、河南东秦岭等

地区新发现高纯石英潜力资源多处，并开展了部分

样品的材料制备评价工作，取得较好进展 [23-24]，提出新

疆阿尔泰地区、河南东秦岭地区是我国高纯石英重

要潜在资源基地，目前正在开展相关研究工作；②江

西省地质调查勘查院在江西省宁都地区调查发现了

白云母花岗岩伟晶型高纯石英潜力资源 [25]，提出西武

夷山地区是花岗岩型高纯石英用硅质原料的重要成

矿区带，具有较大找矿潜力 [26]；③河南省豫地集团、

河南省地质科学研究院在河南东秦岭区域开展了高

纯石英调查评价工作，发现花岗伟晶岩型及白岗岩

型高纯石英潜力资源多处 [27-28]。

在脉石英型高纯石英调查方面：①中国建筑材

料工业地质勘查中心在安徽、陕西等地发现多处脉

石英资源，总结变质热液形成的脉石英可能更有利

于脉石英型高纯石英资源形成 [29-31]；②中国地质科学

院矿产资源研究所等单位在山东、河北等地也发现

脉石英型高纯石英潜力资源；③高纯石英生产企业

在高纯石英找矿和开发利用方面也取得了一定的进

展，如四川、山西、新疆、湖北等地发现了从石英玻

璃管到坩埚外层料等级不等的高纯石英原料，但多

数为小规模“鸡窝矿”，主要用于中低端石英玻璃管

原料。 

2.2.2　加工技术

美国矽比科（Sibelco）、挪威天阔石（TQC）等公

司对各自加工技术严格垄断封锁，对外仅出售成品

砂，仅可知原则性工艺流程，企业具体生产工艺和参

数无法被国内企业获取和借鉴。相较国外，我国高

纯石英生产企业的提纯加工技术起步晚、发展快，已

形成了较为成熟的提纯加工和材料制备技术，国内

高纯石英生产技术工艺主要适用于脉石英，针对花

岗伟晶岩型等资源禀赋特征的提纯加工工艺研究相

对较少。根据本文统计，国内能够生产高纯石英的

企业超过 50 家，但由于企业间生产加工技术保密，

且所用矿石原料多来自国外不同国家和地区，能够

规模化稳定生产高品质的石英砂产品仅有江苏太平

洋石英股份有限公司、连云港福东正佑照明电器有

限公司等几家龙头企业，多数企业仍以生产拉管砂、

坩埚中外层砂等中低端产品为主。近年来，国内以

中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所、武汉理

工大学、成都理工大学等为代表的一批科研院所和

高校，积极推动以国内花岗伟晶岩、脉石英等不同类

型资源为对象的高纯石英加工提纯研究工作，并取

得了较好的进展。如：①中国地质科学院郑州矿产

综合利用研究所自主研发了钙等杂质元素定向去除

技术，利用新疆阿尔泰地区花岗伟晶岩型高纯石英

样品，采用“磨矿制砂-重选-磁选−浮选-混合酸浸-煅
烧水淬-混合酸浸”的工艺流程，得到石英砂纯度达

为 4N83 级产品 [24]，石英砂中 Al、Ti、Li、Na、K、Ca 等

关键杂质元素指标较好，利用已发现的国内资源开

展了坩埚制备试验评价，相关指标达到了《单晶硅生

长用石英坩埚》（JC/T 1048—2018）中内层要求；②武

汉理工大学开展了相应理论研究利用江西某脉石英

资源，采用“4 段磁选-2 段擦洗-2 段水洗-2 段浮选-2
段脱药-焙烧 -水淬 -酸浸”工艺，得到石英砂纯度为

 

200 μm

Ab-钠长石；Ms-白云母；Qtz-石英。 

（a） （b）
Ab

Ms

Qtz

图 3　美国 Spruce Pine 矿床矿石手标本及显微镜下特征

Fig. 3    Hand specimens and microscopic characteristics of ore from the Spruce Pine deposit in the United States
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4N5 级的产品 [32-33]。 

3　找矿勘查面临主要问题

高纯石英资源是重要的战略性资源，对于国家

战略性新兴产业健康发展具有重要意义，国家和

行业高度重视国内高纯石英资源找矿和资源保障工

作 [5,34-37]。由于高纯石英对矿体的稳定性、矿体规模，

以及原料矿石中杂质元素含量、包裹体特征、粒度、

羟基含量、结晶特性等技术要求特殊，勘查评价方法

和内容明显区别于常规硅质原料和其他矿种，加之

国内外对企业对高纯石英矿床地点、实物样品、相

关地质勘查资料普遍保密，缺少从“典型矿床-矿石-
成品砂”的系列研究对象，导致在高纯石英原料矿床

地质找矿和勘查过程中在野外识别标志、勘查方法、

工业指标等方面存在一系列亟需解决的问题，严重

制约我国高纯石英资源的勘查开发和矿政管理工作。 

3.1　野外快速识别标志不明

高纯石英由于其用途的特殊性和对原料矿石要

求的苛刻性，往往需要综合地质、选矿、化学冶金、

检测、材料评价等多学科协同合作才能确定找到资

源的可利用性 [17]。目前可以加工高纯石英的岩石类

型主要包括花岗伟晶岩、脉石英、水晶等 [1,19,22,38]，其中，

花岗伟晶岩和脉石英在我国分布广泛，数量庞大 [38-39]，

在实际找矿勘查工作中，对所有发现的岩石样品开

展选冶提纯实验、高精度化学分析，以及材料评价工

作是不现实的，因此，需要在早期找矿勘查阶段通过

野外快速识别标志和技术筛选绝大部分不合格样品，

筛选出高纯石英潜力原料，以降低后续投入，提高找

矿效率。目前可以加工高纯石英的原料矿石产出稀

少、深入的矿床和实物样品研究欠缺，典型矿床和矿

石解剖研究相对缺乏，导致高纯石英资源成矿机理、

主要控矿要素、野外产出情况、矿石手标本特征、石

英及共伴生矿物特征等研究较浅，加之高纯石英对

原料中杂质精度要求高（通常为 ppm 级别）、影响要

素多（如杂质、包裹体、粒度、羟基等）、影响产品品

质微观特征宏观表现不明显等原因，目前高纯石英

地质找矿过程中，高纯石英原料矿石野外快速识别

判别标志不明，仍多依赖工作经验如石英的颜色、透

明度等定性判断石英矿物可加工高纯石英的潜力，

导致在实际工作中大量不合格伟晶岩、脉石英等被

用作选冶评价试验，高纯石英资源找矿效率低下。 

3.2　缺乏适用的勘查方法组合

通常地质勘查方法有遥感、重力、电法、磁法、

地震、槽探、钻探等手段 [40-42]，在花岗伟晶岩型稀有金

属矿、脉石英等脉状矿体的勘查找矿过程中，可以参

照常规硅质原料及脉状矿体圈定方法，利用矿体与

周围岩石在密度、弹性模量、导电性能等物理性质

上存在的差异，识别和圈定脉状岩体和隐伏岩体，如：

利用高密度电法和音频大地电磁测深法（AMT）在我

国甲基卡、马尔康、白龙山等伟晶岩型锂矿床的探

测中取得了显著效果 [43]。国内已发现的高纯石英矿

体主要分布在古老变质岩（如片麻岩、斜长角闪岩、

片岩等）中，形态上多呈脉状、透镜状、不规则状等，

通常由多条矿脉组成，花岗伟晶岩还具有分带性特

征 [21,39,44-45]，不同成岩阶段、不同成岩位置对于高纯石

英资源的形成也有一定影响。因此，对于某一地区

伟晶岩或脉石英型潜力原料而言，并不是该区发现

的所有脉体或者脉体所有部位都可以加工成为高纯

石英 [1,23]。虽然利用遥感解译、电法、磁法等方法可

以在一定程度上实现脉状矿体大尺度识别和岩体轮

廓的圈定，但对于高纯石英矿体的边界、矿体连续性、

品质、形态等特征识别和控制而言，单独的遥感、重

力、电法、磁法等方法在高纯石英勘查过程中的有

效性较差，制约高纯石英资源矿体圈定和规模控制，

亟需研发更为有效的方法和手段组合，支撑地质勘

查工作。 

3.3　一般矿床工业指标未制定

一般矿床工业指标是矿体圈定和资源量估算的

重要基础依据。现有的石英资源一般矿床工业指标

主要针对硅质原料类，矿石质量通常结合石英矿物

资源的不同用途（如玻璃用、陶瓷用、冶金用、铸型

用等），对矿石中的 SiO2、 Al2O3、 Fe2O3、 CaO、 P2O5、

TiO2、Na2O、K2O 等成分含量有一定技术要求，数量

级通常为百分含量，开采指标主要结合相关用途矿

体价值对可采厚度、夹石剔除厚度等进行规定 [8,46]。

与传统硅质原料特点相较，高纯石英在资源价

值和技术等级与常规的石英资源明显不同：在资源

价值方面，高纯石英资源主要用于光伏、半导体、光

学、电光源等新兴领域，其矿石价格通常＞2 000 元/t
原矿石，远高于传统硅质原料几十到几百元/t 原矿石，

高附加值决定了高纯石英资源的开采指标和矿石质

量指标明显区别于常规硅质原料；在技术等级方面，

不同用途高纯石英资源其技术要求各不相同，高纯

石英对杂质要求通常是 ppm 级别，决定矿石质量的

因素除杂质含量外，还包括包裹体、羟基等多个要素，

因此，其矿石质量指标与常规硅质原料完全不同。

由于以往高纯石英矿并不是单独的矿种，目前我国

还没有专门针对高纯石英资源制定相应一般矿床工

业指标，以往硅质原料要求显然不合适高纯石英资

源价值高、技术要求高的实际特点，导致目前地质勘

查过程中，找到高纯石英资源矿体圈定困难、资源量
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估算无依据、按照常规惯例圈定的资源量无法认定

的窘迫现状，严重制约高纯石英资源的资源储量估

算和开发利用。 

3.4　技术经济评价工作困难

通常未加酸浸、氯化、材料评价等流程的常规

选矿试验并不能确定高纯石英矿石最终可加工性，

试验前详细的工艺矿物学研究和高质量的矿石加工

选冶试验在高纯石英各勘查阶段中的重要性更加突

出 [1]。目前利用高纯石英资源加工生产的玻璃产品，

包括石英坩埚、石英管、石英砣、石英棒等，同一种

矿石不同的应用方向和产品类型所用的矿石加工工

艺、处理流程、药剂制度并不相同，其产品质量与应

用方向也差异迥异，如不同勘查阶段矿石加工选冶

试验程度和工作内容是什么，如何设计高纯石英选

矿提纯试验，是否需要多次酸洗，是否需要增加氯化

焙烧工艺，如何定位产品以保证资源价值最大化和

可行性，均是各企业和科研机构的核心技术，存在一

定壁垒性。对于高纯石英砂的实际生产加工而言，

通常矿石加工选冶的成本在整个生产成本构成中至

少占 50% 以上，不同的生产工艺其成本相差几倍，直

接影响到技术经济评价结果，进而影响是否开展后

续勘查开发工作 [47]。矿石加工选冶试验复杂性和不

可参考性，决定了目前在地质勘查过程中很难合理

开展选冶提纯试验，准确开展高纯石英资源技术经

济评价，制约了高纯石英资源合理评价和勘查工作

高效开展。 

3.5　高纯石英资源地质勘查规范欠缺

高纯石英作为重要的战略性资源，国家和行业

高度重视高纯石英资源安全保障工作 [4-6,34]，目前已正

式将高纯石英矿列为我国第 174 个矿种，亟需开展相

应的地质勘查工作。由于以往高纯石英矿并不是独

立矿种，因此，针对性的高纯石英地质勘查规范并未

出台。目前唯一相关的地质矿产行业标准为《高纯

石英用硅质原料评价工作指南》（DZ/T 0467—2024），
虽规定了高纯石英的采样、矿石质量评价、常用工

艺矿物学评价方法等内容，但更多的是针对矿石质

量判断和工作流程等矿石评价层面内容，针对地质

勘查过程中矿床层面的相关内容较少。由于高纯石

英对原料矿石来源、矿体稳定性、原料矿石质量特

殊要求，勘查评价方法和工作内容明显区别于常规

硅质原料及其他矿种，目前我国高纯石英的勘查评

价过程中，如矿床勘查类型如何确定、矿床工业类型

如何划分、矿产资源资源储量估算方法适用性如何、

资源量规模如何划分确定等系列关键问题仍未解决，

高纯石英勘查技术体系还未建立，专门针对高纯石

英资源的地质勘查规范未制定，导致在高纯石英原

料矿床地质勘查过程中存在无标准可依、资源储量

估算和评审无依据可循等一系列亟需解决的问题，

严重制约我国高纯石英资源的勘查开发和矿政管理

工作。 

4　思考与建议

高纯石英是一种重要的战略性资源，随着战略

性新兴产业的快速发展，未来高纯石英应用领域和

资源需求量将进一步扩大，国家对高纯石英资源安

全保障提出了更高的要求。地质找矿勘查是保障国

家能源资源安全的基础性工作，为提升高纯石英资

源勘查工作质量，结合目前找矿勘查存在问题，提出

如下建议。

1）深化高纯石英矿床成因、矿物学特征及矿体

物化探特征等基础理论研究，形成高纯石英野外快

速识别评价技术和高效勘查方法组合，提高找矿勘

查效率。深入剖析不同类型高纯石英原料矿床野外

地质产状、矿石手标本特征、矿物组成特征、石英晶

体形态等野外表现形式，系统总结高纯石英矿床和

矿石矿物典型识别特征，研究地质勘查过程中地物

化遥及探矿工程等手段方法在勘查找矿过程中的

适用性，形成高纯石英原料矿石野外快速识别评价

技术和多维度多手段组合的高效勘查方法组合，实

现潜力高纯石英原料矿石快速筛选，提高找矿勘查

效率。

2）研究制定高纯石英矿一般矿床工业指标，支

撑矿体圈定、资源量估算等工作。结合高纯石英资

源特点和应用特点，明确光伏、半导体、电光源等不

同应用领域对高纯石英砂技术要求，以及高纯石英

原料矿石加工试验技术性能与矿石品级划分关系。

解剖我国已发现的高纯石英典型矿床，借鉴以往脉

状矿体开采技术特点，论证制定我国高纯石英矿床

开采条件一般技术指标。尽快研究制定高纯石英资

源一般矿床工业指标参考并实践，支撑高纯石英资

源量估算。

3）加强高纯石英资源选矿提纯试验技术攻关，

明确不同地质勘查阶段试验程度、工作内容和技术

要求，支撑高纯石英资源地质勘查工作。加强基础

工艺矿物学研究，研究高纯石英矿石矿物组成、石英

结晶特性、包裹体含量、杂质含量与矿石质量关系，

系统研究和总结不同应用方向的矿石处理技术与产

品质量关系，形成一批能复制可推广的矿石加工试

验技术，结合高纯石英资源特点明确不同地质勘

查阶段选矿提纯试验开展工作内容与工作程度，支

撑地质勘查中的矿石加工选冶试验和技术经济评价
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工作。

4）制定高纯石英矿地质勘查规范，指导高纯石

英找矿勘查工作。充分解剖我国目前已发现不同类

型高纯石英矿床，系统研究高纯石英矿床勘查类型

确定要素、矿床工业类型划分要素、资源储量估算

方法、工作手段及工程控制程度、工作质量等技术

要求，构建高纯石英原料矿床勘查评价技术体系，编

制高纯石英资源地质勘查规范，指导我国高纯石英

资源地质勘查工作，为我国高纯石英资源的勘查开

发和矿政管理提供支撑。
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