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高纯四氯化硅行业点评
光纤、半导体需求高速增长，高纯四氯化硅迎来量价齐升
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事项：

光纤供需持续偏紧，光纤企业大规模扩建光棒产能。4 月 21 日远东股份公告新建 1800 吨光纤预制棒产能、

烽火通信拟新增 1300 吨光纤预制棒产能、亨通光电拟建二期项目新建 800 吨光纤预制棒，此外中天科技、

特发信息等企业均有光纤预制棒扩产计划。光纤预制棒对高纯四氯化硅需求高增，国内高纯四氯化硅龙头

三孚股份披露，自身产能接近满负荷运行，我们认为高纯四氯化硅有望量价齐升。

国信化工观点：

1）随着数据中心对高带宽、低时延的迫切需求以及海外数字基建的需求，全球对光纤需求呈现出快速增

长的态势，对于数据中心用光纤则呈现了爆发式增长态势。

2）光纤预制棒是光纤的预制件，我国已经突破光纤预制棒制备瓶颈，国内光纤预制棒产量逐步提升。

3）高纯四氯化硅是制备光纤预制棒的核心材料，我国已经实现国产突破。在光纤需求的快速拉动下，光

纤企业持续新建光纤预制棒产能，高纯四氯化硅有望实现量价齐升。

4）风险提示：下游需求不及预期的风险；技术扩散造成的竞争风险；安全生产的风险等。

评论：

 需求端：光纤需求快速增长，产业链国产化率不断提高

全球光纤市场的增长主要由数据量的指数级爆发，以及电信、数据中心和企业网对高带宽、低时延连接的

迫切需求所驱动。随着光纤到户（FTTH）、5G 的大规模建设，以及云计算、AI 数据中心、流媒体和物联网的

广泛普及，运营商正加速以光纤取代或补充传统铜缆，以实现更长距离、更低功耗的高带宽传输。尤其是大规

模数据中心作为云计算、大数据、AI 等新一代信息技术的关键基础设施，数据处理量高速增长，光纤由于其传

输速率、传输稳定性和带宽的优势正在支撑数据中心的发展。同时我国也在积极推动农村网络覆盖，医疗、国

防等行业对信息传输的需求也加剧了对光缆的需求。据 CRU 数据，2025 年至 2029 年，全球光缆需求年复合增

长率约 4%。而数据中心用光纤需求呈现爆发式增长，据公开数据显示，2025 年全球数据中心光纤光缆需求同比

大增 75.9%，用量达 6960 万芯公里，2026 年有望突破 1亿芯公里。
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光纤预制棒是制备光纤的预制件。光纤预制棒是圆柱形的高纯度石英玻璃棒，中心部分（即芯棒，亦称为芯层）

是折射率较高的玻璃材料，而表层部分（即包层）是折射率较低的玻璃材料。光纤预制棒直径介于几十毫米至

210 毫米，长一米至数米。单根光纤预制棒可用来生产上千公里的光纤。根据所使用原材料的纯度及质量、所

运用技术和生产工艺的精密程度的不同，光纤预制棒成品的质量也存在较大差异。据 QYresearch 数据，2024

年全球光纤预制棒销量为 2.29 万吨，市场规模为 26.36 亿美元，2025 年市场空间预计为 27.78 亿元。

图2：光纤预制棒示意图

资料来源：长飞光纤招股说明书，国信证券经济研究所整理

我国已经突破光纤预制棒制备工艺壁垒。光纤预制棒存在多种生产方式，主要原理是基于气相沉积法，将液态

的四氯化硅和四氯化锗等卤化物气体，在一定条件下进行化学反应而生成掺杂的高纯石英玻璃。芯棒制造普遍

采用改进的化学气相沉积法（MCVD）、轴向气相沉积法（VAD）、棒外化学气相沉积法（OVD）和等离子体化学

气相沉积法（PCVD）四大主流工艺。光棒外部包层制造一般采用套管法和全合成法。目前我国已经突破光纤预

制棒工艺壁垒，全面掌握等离子化学气相沉积技术（PCVD）、外部气相沉积技术（OVD）和轴向气相沉积技术（VAD）

三大主流光纤预制棒制备工艺，空芯光纤等前沿技术达到世界先进水平。据公开信息，目前，中国厂商占据全

球光纤光缆市场 60%以上份额，全球 70%的光纤预制棒和光纤产能集中在中国。以行业龙头长飞光纤为例，其作

为全球唯一同时掌握三大主流光纤预制棒工艺的企业，光纤预制棒自给率达 100%，在 G.654.E 高端光纤市场占

有率高达 80%至 90%。我国光纤预制棒产量也呈现逐步上升态势，华经情报网数据显示，2024 年我国光纤预制

棒产量达 13864 吨。

光棒供需偏紧情况下，企业纷纷扩建光棒产能。随着 AI 数据中心的快速建设及无人机用光纤需求的增长，2026

年我国光纤预制棒需求较为旺盛。目前光棒生产装置开工率普遍较高，光棒产能缺口较为明显，光棒企业纷纷

开始新建产能，如：远东股份公告新建 1800 吨光纤预制棒产能、烽火通信拟新增 1300 吨光纤预制棒产能、

亨通光电拟建二期项目新建 800 吨光纤预制棒，此外中天科技、特发信息等企业均有光纤预制棒扩产计划。

图1：全球光纤光缆消费量（百万光纤公里）及增长情况

资料来源：CRU，国信证券经济研究所整理
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图3：全球光纤预制棒市场空间 图4：中国光纤预制棒产量情况

资料来源：QYResearch，国信证券经济研究所整理 资料来源：华经情报网，国信证券经济研究所整理

光纤预制棒最重要的原料为高纯四氯化硅，成本占比约 30%，国内龙头企业实现稳定供货。每生产一吨光纤预

制棒约要消耗 5-7 吨高纯四氯化硅。四氯化硅在光纤预制棒中成本占比最大，约占 30%。高纯四氯化硅制备难

度大，此前各个光纤企业所使用的高纯四氯化硅大多来自德国默克、德国德固萨、日本的住友、三菱等企业。

近年来国内高纯四氯化硅生产技术快速发展，以三孚股份为代表的企业实现了高纯四氯化硅的量产。

八甲基环四硅氧烷（D4）由于具备绿色环保优势，可用作光棒外包层硅源，能部分替代高纯四氯化硅。D4 合成

二氧化硅玻璃(光纤预制棒)原理主要是 D4 在氢氧火焰中发生化学反应生成二氧化硅并沉积。以 D4 为原料制备

光纤预制棒具有制备过程中无刺激性、无腐蚀性气体的优点，但是由于工艺、设备等的限制，目前 D4 多用于光

纤预制棒外包层的制备，芯棒制备中的硅源仍主要来源于高纯四氯化硅。

 生产端：四氯化硅为三氯化硅副产品，扩产及提纯难度较大

四氯化硅是利用改良西门子法制备三氯氢硅的副产品。三氯氢硅是卤硅烷系列化合物中最重要的产品，主要用

途为制造多晶硅及硅烷偶联剂。目前三氯化硅的生产多采用改良西门子法，在三氯氢硅合成过程中，会产生大

量的副产品四氯化硅。四氯化硅是一种新型的化工基础原材料，广泛应用于多晶硅、光纤、气相白碳黑、石英

玻璃、半导体器件和集成电路、有机氯硅烷等多种现代工业产品及原料的生产及制备，拥有广泛的用途。单一

装置实际生产中，四氯化硅产量明显小于三氯化硅产量，四氯化硅很难单独扩产。

图5：三孚股份采用改良西门子法制备三氯氢硅和四氯化硅工艺流程图

资料来源：三孚股份公告，国信证券经济研究所整理
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四氯化硅可根据纯度和下游应用分为多个等级。四氯化硅按纯度可分为工业级四氯化硅和高纯四氯化硅。工业

纯级四氯化硅主要用来生产气相白炭黑和正硅酸乙酯。高纯四氯化硅主要用于光纤预制棒生产，也可以用来生

产高纯石英。根据光纤预制棒生产工艺的不同，高纯四氯化硅又分为 VAD 级、OVD 级、PCVD 级。光纤预制棒作

为制作光纤、光缆的重要基础材料，被誉为光通信产业“皇冠上的明珠”。对光纤光缆产业而言，四氯化硅的

纯度对光纤预制棒的质量具有决定性的作用。

表1：高纯四氯化硅分类情况

分类 纯度 应用 制备工艺

VAD 级​ 6N 主要用于生产光纤预制棒 光纤四氯化硅的制备方法主要包括精馏法、吸附法、部分水解

法、络合法、光氯化法等。

OVD 级​ 6N 光纤预制棒外包层

PCVD 级 ​ 6N 光纤预制棒芯层（金属离子含量更低） 生产工艺主要有光氯化法和等离子体法。其中等离子体法属于

德固赛专利技术，有极高的技术壁垒。

电子级 ​ 6N-9N 硅外延片制作中用作硅源前驱体；合成 IC 制造中 TEOS（正硅

酸乙酯）的原料；铝刻蚀的刻蚀剂，用于保护膜生成

资料来源：华经情报网，国信证券经济研究所整理

四氯化硅纯化有较高的壁垒。一般多晶硅产业的副产物四氯化硅的质量分数在 98.5%以上，而光纤用四氯化硅

质量分数在 99.9999%（6N）以上。精制四氯化硅的工艺方法主要有精馏法、吸附法、部分水解法、络合法和光

化法等，这些方法具有不同的提纯分离效果和选择性，可以具体根据粗四氯化硅的组成选择合适的方法，单独

使用或是组合使用。多晶硅工厂副产的四氯化硅其中含有质量分数 0.05%左右的三氯氢硅，通常首先在光化反

应器中发生光化反应将三氯氢硅光化后生成四氯化硅，再通过精馏法脱除杂质，并生产出不同纯度规格的四氯

化硅。稳定的生产高纯度四氯化硅有较大难度。

在光纤及高纯石英需求快速增加的背景下，国内高纯四氯化硅有望量价齐升。目前国内高纯四氯化硅产能较为

有限，国内生产高纯四氯化硅企业主要有唐山三孚股份（3 万吨产能）、湖北新硅（3 万吨产能）、洛阳中硅高

科（约 1 万吨产能），长飞光纤自备约 1万吨、中天科技自备约 1.5 万吨高纯四氯化硅产能。全国高纯四氯化

硅产能合计不超过 10 万吨。且由于本身具备毒性、遇水剧烈反应产生氯化氢毒气等原因，四氯化氢属于第八类

腐蚀品，装置建设过程中需要严格的环保、消防、安全等部门审批，新产能建设周期较长。高纯四氯化硅杂质

含量对光纤性质具有决定性影响，所以产品验证周期较长。需求端由于 AI 服务器对光纤需求高速增长，叠加无

人机光纤及海外数字基建的需求增长，目前光纤光棒企业纷纷新建光棒产能。在国内高纯四氯化硅产能较为刚

性，头部企业产能利用率维持高位，在下游需求快速增长的背景下，我们认为高纯四氯化硅有望迎来量价齐升。

电子级四氯化硅及其他高纯氯硅烷（二氯二氢硅、三氯二氢硅）在半导体行业具备广泛应用，国产替代快速进

行。电子级四氯化硅是一种高端半导体用电子化学品，主要用于薄膜沉积与蚀刻工艺，随着半导体制程的先进

化，电子级四氯化硅被使用于逻辑芯片与存储芯片等领域。高纯四氯化硅也可用于生产正硅酸乙酯(TEOS)，高

纯正硅酸乙酯是气凝胶主要原料，电子级正硅酸乙酯主要用于集成电路制造过程中的化学气相沉积(CVD)薄膜制

程。电子级氯硅烷主要用于化学气相沉积（CVD）的气相外延法生产硅外延片。电子级二氯二氢硅主要用于生产

12 寸硅外延片，电子级三氯氢硅、四氯化硅主要用于生产 6-8 寸硅外延片。广泛应用在存储芯片、逻辑芯片制

图6：三孚股份四氯化硅精馏工艺及产品分类

资料来源：三孚股份公告，国信证券经济研究所整理
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备过程中。商务部于 2025 年 12 月 8 日收到唐山三孚电子材料有限公司代表中国二氯二氢硅产业提交的反倾销

调查申请，商务部决定自 2026 年 1 月 7 日起对原产于日本的进口二氯二氢硅进行反倾销立案调查，这表明中国

电子级二氯二氢硅已经有稳定量产能力，可实现对进口产品的替代。

 投资建议：

建议关注具备氯硅烷产业链完善、四氯化硅产能较大、提纯技术成熟、销售渠道完善的三孚股份。三孚股

份具备以下产能：高纯四氯化硅 3 万吨/年、电子级二氯二氢硅 500 吨/年、电子级三氯氢硅 1000 吨/年、

电子级四氯氢硅 500 吨/年，目前已经公告建设 8000 吨/年高纯正硅酸乙酯产能及投资新建 200 吨/年（一

期 40 吨/年）SOD 产能。

 风险提示：

下游需求不及预期的风险；技术扩散造成的竞争风险；安全生产的风险等。

相关研究报告：

《醋酸行业点评-成本推动叠加出口拉动，醋酸价格快速上行》 ——2026-04-14

《煤化工行业专题-煤炭资源优势凸显，西北煤化工前景可期》 ——2025-02-07

《农化行业：2026年4月月度观察-钾肥供应偏紧，储能用磷需求增长，草甘膦出口量增长》——2026-05-12

《电子树脂行业点评-原料上涨叠加需求旺盛，PCB 电子树脂报价上涨》 ——2026-04-20

《农化行业：2026 年 3 月月度观察-钾肥需求有望增长，磷矿价格稳中有升，草甘膦加速涨价》 ——

2026-04-09
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