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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC93）归口。 

本文件起草单位：中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所、自然资源部矿产资源保护监督司、中

国地质调查局、连云港福东正佑照明电器有限公司、中国建筑材料工业地质勘查中心。 

本文件主要起草人：张海啟、张亮、刘磊、谭秀民、朱黎宽、武秋杰、张生辉、陈丛林、王利、郭

理想、刘广学、马亚梦、张宏丽、谭琦、郭峰、陈军元、于海军。 
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 引 言 

高纯石英被广泛应用于半导体、光伏、光纤通信、光学、电光源等领域，是新一代信息技术产业、

高端装备制造产业、新能源产业等战略性新兴产业的关键基础材料，高纯石英用硅质原料是世界稀缺、

我国短缺的战略性矿物资源。GB/T 13908《固体矿产地质勘查规范总则》、DZ/T 0207《矿产地质勘查

规范 硅质原料类》等标准能够有效指导我国硅质原料的勘查评价工作，但由于高纯石英应用领域的特

殊性，其对石英矿物的杂质含量、包裹体含量、羟基含量、粒度等有严格要求，致使高纯石英用硅质原

料的矿床成因、矿石类型及特征、评价方法和内容等与常规硅质原料有明显区别，因此，亟需制定相应

的评价指南，指导相关从业者科学正确的开展相关工作，保障我国高纯石英原料资源的安全供给。 

鉴于高纯石英用硅质原料勘查评价为新兴的主题和相关标准的需求的紧迫性，因此制定本指南，并

与GB/T 13908《固体矿产地质勘查规范总则》、DZ/T 0207《矿产地质勘查规范-硅质原料类》等标准配

套使用，指导高纯石英用硅质原料评价工作。 
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高纯石英用硅质原料评价工作指南 

1 范围 

本文件提供了高纯石英用硅质原料评价工作的目标和工作条件、基本程序、工作内容、报告编制等

方面的指导。 

本文件适用于高纯石英用硅质原料评价工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 3284  石英玻璃化学成分分析方法 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 13908  固体矿产地质勘查规范总则 

GB/T 25283  矿产资源综合勘查评价规范 

GB/T 25915.1  洁净室及相关受控环境第1部分：按粒子浓度划分空气洁净度等级 

GB/T 32650  电感耦合等离子质谱法检测石英砂中痕量元素 

GB/T 33444  固体矿产勘查工作规范 

DZ/T 0207  矿产地质勘查规范 硅质原料类 

DZ/T 0340  矿产勘查矿石加工选冶技术性能试验研究程度要求 

DZ/T 0429  固体矿产勘查采样规范 

JC/T 2027  高纯石英中杂质含量的测定方法—电感耦合等离子体原子发射光谱法 

SJ/T 10380  工业用酸洗石英砂 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

高纯石英 high-purity quartz 

指以花岗伟晶岩、脉石英或水晶等岩石中石英矿物为原料，经加工后SiO2含量＞99.99%，杂质含量、

包裹体含量、羟基含量以及粒度等达到半导体、光纤通信、光伏、光学、电光源等相关领域应用要求的

石英产品。 
注： 通常高纯石英中主要杂质元素含量Al＜30μg/g，Ti＜10μg/g，Na＜8μg/g，K＜8μg/g，Li＜5μg/g，Ca＜5

μg/g，Fe＜3μg/g，P＜2μg/g，B＜1μg/g，Mg＜3μg/g，Mn＜1μg/g,Ni＜1μg/g,Cr＜1μg/g,Cu＜1μg/g，

Zn＜1μg/g，Zr＜2μg/g，Co＜1μg/g，且所有杂质元素总含量＜100μg/g；粒度在50μm-500μm之间。 

 

潜力原料 potential sample 

指经过工艺矿物学研究后，具有制备高纯石英（3.1）潜力的硅质原料。 

 

选矿除杂 benefication and impurity removal 

采用重选、磁选、浮选等物理化学方法，去除原料中单体脉石矿物、矿物连生体等矿物杂质，获得

单体石英矿物的过程。 
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化学提纯 deep chemical purification 

采用煅烧水淬、化学浸出、氯化焙烧等方法，去除样品中物理分选无法脱除的杂质元素、包裹体，

获得高纯石英产品的过程。 

4 目标和工作条件 

目标 

通过工艺矿物学研究、选矿除杂研究、化学提纯研究、分析测试等手段，评价工作区花岗伟晶岩、

脉石英或水晶等获得高纯石英的可能性，提出加工技术途径的初步建议，为高纯石英用硅质原料找矿和

评价工作提供依据。 

工作条件 

4.2.1 选矿除杂、化学提纯单位具备承担相关工作的经验与能力，分析测试单位具有检验检测机构资

质。 

4.2.2 具备开展高纯石英化学提纯、产品分析测试作业的无尘工作环境。 

4.2.3 开展工艺矿物学研究、选矿除杂、化学提纯、分析测试过程中避免样品污染。 

4.2.4 试验过程中产生的废液、废气等需进行净化处理，避免造成环境污染。 

5 基本程序 

工作步骤 

通常采用资料收集分析、样品采集、工艺矿物学研究、选矿除杂研究、化学提纯研究、分析测试、

总体评价、报告编写的步骤开展评价工作。 

工作流程图 
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图1 工作流程图 

6 工作内容 

资料收集分析 

6.1.1 收集工作区与目标矿床（矿点或矿化点）相关的地质勘查、选矿除杂、化学提纯、分析测试、

开发利用等资料。 

6.1.2 初步了解工作区成矿地质条件、矿床特征、矿石质量特征及工作程度等。 

6.1.3 在资料综合分析的基础上，制定评价工作的方案。 

6.1.4 地质调查、勘查工作可执行 GB/T 13908，GB/T 33444，DZ/T 0207中相关规定。 

样品采集 

6.2.1 结合矿体地质特征、工艺矿物学研究、选矿除杂研究、化学提纯研究等制定采样方案，确定采

样方法、采集样品数量、采样位置、样品质量要求等内容，部署采样工程。样品采集执行 GB/T 33444，

DZ/T 0429中相关规定。 

6.2.2 样品采集时充分利用工作区已有的勘查工程采样。 

6.2.3 样品单独编号、包装、存放，避免污染是至关重要的。 

6.2.4 宜根据矿体不同部位石英矿物透明度变化进行粗略分级，结合矿床类型和矿体特征，从矿体不
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同部位采集具有代表性的样品。 

6.2.5 板状、倾斜脉状矿体宜沿矿体走向和倾斜方向在地表浅部、深部有采样点；等轴状矿体宜在矿

体边部、中心，顶部、底部有采样点；柱状矿体宜沿矿体走向在矿体两端和中部有采样点。 

6.2.6 矿体中石英透明度较好的部位宜单独采样。 

6.2.7 对于平均厚度≥10m时，建议加密取样。 

工艺矿物学研究 

6.3.1 目的和流程 

6.3.1.1 通过工艺矿物学研究，确定样品中杂质的赋存状态及含量、包裹体特征、共伴生矿物特征、

石英的嵌布粒度及与其他矿物的空间嵌布关系，初步评价样品通过加工制备高纯石英精矿产品潜力，并

为选矿除杂和化学提纯研究提供工艺矿物学参数。 

6.3.1.2 可利用光学显微镜（OM）、矿物自动化定量分析系统(如 TIMA，MLA)、扫描电子显微镜（SEM）、

激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪（LA-ICP-MS）、阴极荧光光谱分析系统（SEM-CL）、激光拉曼光谱仪

（LRS）及电子探针分析仪（EPMA）等仪器开展工艺矿物学研究。 

6.3.1.3 宜按照手标本特征-石英矿物特征-石英中包裹体特征-石英中杂质赋存状态及含量的顺序，从

宏观到微观逐步开展研究。 

6.3.2 手标本特征研究 

6.3.2.1 观察矿石手标本颜色、结构构造、蚀变特征、矿物组成及含量等。 

6.3.2.2 观察矿石手标本中石英矿物透明度，光泽，粒度，结晶情况等。 

6.3.3 石英矿物特征研究 

6.3.3.1 利用光学显微镜（OM）观测样品薄片，确定样品的结构构造、矿物组成、石英与其他矿物嵌

布关系、石英矿物颗粒本身光性特征、裂隙发育程度等。花岗伟晶岩型矿石样品可利用矿物自动化定量

分析系统(TIMA或 MLA)，进一步确定矿物组成及含量、矿物粒度、矿物结构构造、矿物嵌布关系、石英

的单体解离度以及其中微细粒矿物包裹体种类及含量等。 

6.3.3.2 利用阴极荧光光谱分析系统（SEM-CL）测定石英矿物的结构变化、形成期次等。 

6.3.4 石英中包裹体特征研究 

6.3.4.1 利用光学显微镜（OM）观察石英中包裹体的类型、形态、大小、数量等特征，分析石英颗粒

中微细粒包裹体发育情况和包裹体分布密度。 

6.3.4.2 利用扫描电镜（SEM）、电子探针（EPMA）及激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪（LA-ICP-MS）

观测石英中包裹体的分布特征，测定熔融包裹体和矿物包裹体等的成分。 

6.3.4.3 利用激光拉曼光谱仪（LRS）和激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪（LA-ICP-MS）分析流体包裹

体的化学成分。 

6.3.5 石英中杂质赋存状态及含量研究 

6.3.5.1 利用激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪（LA-ICP-MS）测定石英矿物中 Al、Ti、Na、K、Li、Ca、

Fe、P、B、Mg、Mn、Ni、Cr、Cu、Zn、Zr、Co 等杂质含量，分析检测时分析位置附近不应含微细粒包

裹矿物。 

6.3.5.2 可利用 Al和 Ti含量初步定性判断晶格间杂质含量。 

6.3.6 潜力原料评价 

6.3.6.1 综合样品的手标本特征、石英矿物特征、包裹体特征和类型、杂质赋存状态及含量等特征，

判断样品所代表的矿石能否成为潜力原料。 
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6.3.6.2 通常花岗伟晶岩型矿石手标本中石英矿物呈现无色透明至半透明，表面干净，晶粒完整，标

本中黑云母等暗色矿物含量少或没有；脉石英型矿石手标本中石英矿物呈现无色透明至半透明块状，肉

眼观察无杂质矿物，矿物组成简单，结晶粒度好；水晶矿石手标本石英矿物呈现无色透明，肉眼观察无

杂质矿物，矿物组成简单，结晶度好。 

6.3.6.3 通常高纯石英潜力原料中石英矿物显微镜下颗粒表面光滑，透明度高，矿物构造裂隙少，微

细粒矿物包裹体极少，石英解离度好。 

6.3.6.4 当石英矿物阴极发光（CL）图像呈现出明暗相间的多生长期次特征和蓝色高亮度特征时，通

常很难加工成高纯石英，建议不进行后续评价工作。 

6.3.6.5 石英中包裹体以矿物包裹体、气液两相包裹体为主（超过包裹体总数量 50%），且视域内所

有包裹体面积比率＞10%时，通常很难加工成高纯石英，建议不进行后续评价工作。 

6.3.6.6 当石英中包裹体以微细粒包裹体为主（尺寸＜10μm，超过包裹体总数量 50%），且视域内所

有包裹体面积比率＞5%时，通常很难加工成高纯石英，建议不进行后续评价工作。 

6.3.6.7 当石英矿物中杂质元素 Al＞50μg/g或 Ti＞15μg/g 时，通常很难加工成高纯石英，建议不

进行后续评价工作。 

选矿除杂研究 

6.4.1 目的和流程 

6.4.1.1 通过选矿除杂，去除脉石矿物等杂质，获得纯度较高的石英精矿，为化学提纯提供样品。 

6.4.1.2 通常按照预处理-选矿除杂的顺序，对样品进行预处理后再开展选矿除杂工作。 

6.4.2 预处理 

6.4.2.1 通过预处理，预先富集石英矿物并综合回收长石、云母等伴生矿物。 

6.4.2.2 脉石英型、水晶型矿石通常建议破碎至 2cm-8cm；花岗伟晶岩型矿石，可根据矿物的嵌布粒

度，破碎至 20mm-15mm、15mm-10mm、10mm-5mm或 5mm-2mm不等的窄级别颗粒料。 

6.4.2.3 破碎分级过程中，宜遵循阶段破碎阶段分级原则，减少过粉碎现象。 

6.4.2.4 根据脉石矿物的种类、粒度等采用适当的方法进行预处理是十分必要的。可选择煅烧水淬方

法处理脉石英，煅烧温度一般控制在 500℃-1000℃。可采用光电色选、X射线分选方法处理花岗伟晶岩

型矿石，初步去除样品中的粗粒长石、深色脉石矿物等；可采用风选方法初步分离回收云母等片状矿物。 

6.4.3 选矿除杂 

6.4.3.1 综合应用擦洗、重选、磁选、浮选等选矿方法除去铁氧化物、云母、长石等矿物杂质。 

6.4.3.2 评价过程中执行 GB/T 25283相关规定，对共伴生矿产进行综合评价。 

6.4.3.3 矿产勘查各阶段选矿除杂研究程度执行 DZ/T 0340相关要求。 

化学提纯研究 

6.5.1 对选矿除杂获得的精矿产品开展化学提纯工作，进一步去除石英中裂隙及矿物类、气液包裹体

类及晶格类杂质，降低杂质含量。 

6.5.2 综合运用煅烧水淬、化学浸出、氯化焙烧等方法开展化学提纯工作。必要时，可辅助使用超声

波、微波等方法进一步提升样品纯度。 

6.5.3 在无尘工作环境中开展化学提纯工作是十分必要的。 

6.5.4 宜使用电导率＜2us/cm的纯水作为化学提纯的试验用水。 

6.5.5 与石英精矿接触的设备及连接内衬、容器等建议使用聚四氟乙烯材料或高纯石英材料。相关材

料使用前需用稀硝酸溶液浸泡后洗涤至纯净。 
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分析测试 

6.6.1 可采用 GB/T 3284，GB/T 32650，JC/T 2027等规定方法进行高纯石英中杂质测定。 

6.6.2 粒度建议按照 SJ/T 10380的规定进行测定。 

6.6.3 通常检测精矿产品中 Al、Ti、Na、K、Li、Ca、Fe、P、B、Mg、Mn、Ni、Cr、Cu、Zn、Zr、Co

等杂质含量。 

6.6.4 宜采用差减法得到高纯石英产品的纯度。 

6.6.5 分析用氩气纯度建议在 99.999%以上，所用化学试剂建议为 MOS级高纯试剂。 

6.6.6 分析试验用水符合 GB/T 6682 中实验室用水一级规格，电阻率宜大于 18MΩ·cm。 

6.6.7 分析测试处理环境达到 GB/T 25915.1规定的 4级及以上要求，样品仪器分析区域空气环境质量

达到 GB/T 25915.1规定的 7级以上要求。 

总体评价 

6.7.1 综合工艺矿物学研究、选矿除杂研究、化学提纯研究以及分析测试结果，总结评述工作区硅质

原料加工为高纯石英的可能性，说明初步建议的加工技术途径。 

6.7.2 对于可加工为高纯石英的硅质原料，评价其潜在应用领域，并尝试总结矿床成因、矿石特征、

共伴生矿产等成矿地质条件。 

6.7.3 对于不可加工为高纯石英的硅质原料，综合评价其他用途和价值。 

7 报告编制 

高纯石英用硅质原料评价报告编写提纲见附录 A。 

评价过程中所采用选矿除杂方法、化学提纯方法、分析测试方法、测试条件等内容宜重点说明。 

报告中附图、附表、附件规范齐全是十分必要的。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

高纯石英用硅质原料评价报告编写提纲 

XX省（市、自治区）XX县（市、区、旗）XX高纯石英用硅质原料矿评价报告 

1. 摘要 

简述工作单位、工作时间，工作区位置、勘查程度，主要成果、存在的主要问题及建议。 

2. 研究概况 

2.1 目的任务 

2.2 研究单位与人员工作背景及工作过程 

2.3 研究依据及技术方法 

2.4 基础资料评价 

3 矿床特征简况及样品采集 

3.1 成矿地质背景及地质条件 

3.2 矿区地质特征 

3.3 矿体、矿石特征 

3.4 采样设计及样品采集 

4 工艺矿物学研究 

4.1 手标本特点 

4.2 石英矿物特征 

4.3 杂质元素赋存状态及含量 

4.4 包裹体类型及特征 

4.5 潜力原料评价 

5 选矿除杂 

5.1 预处理 

5.2 选矿除杂 

5.3 综合评价 

6 化学提纯 

7 分析测试 

8 总体评价 

9 工作方法及质量评述 

9.1 样品采集 

9.2 工艺矿物学研究 

9.3 选矿除杂 
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9.4 化学提纯 

9.5 分析测试 

10 结论 

10.1 主要结论 

10.2 存在问题 

11 参考文献 
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