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揭榜制项目需求表
	所属产业领域或
产业链
	新材料
	细分
方向
	高附加值精细磷化工高纯红磷制备

	项目名称
	高纯红磷绿色制备与产业化关键技术

	发榜单位名称
	楚雄川至电子材料有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
	曹昌威
	职务
	总经理

	
	手机
	19187850581
	邮箱
	ccwebclyjs@163.com

	项目需求的
背景与意义
	一、项目需求背景
    当前AI算力爆发带动高速光模块需求井喷，磷化铟（InP）作为800G/1.6T光模块不可替代的核心材料，决定光模块传输效率与性能上限，被誉为高速光模块的“心脏”，正从通信小众材料升级为算力时代战略级物资。根据Omdia、Yole等权威机构报告，2025年全球磷化铟衬底（2英寸当量）总需求约200万至210万片，而全球有效合规产能仅60万至70万片，供需缺口突破70%；2026年需求将飙升至260万至300万片，产能仅提升至75万片左右，缺口仍维持在70%以上；2027年全球需求预计突破400万片，年增长率超50%，产能扩张远跟不上需求增速。英伟达预测，2026年至2030年磷化铟晶圆需求将激增约20倍，Lumentum也预测到2030年AI数据中心对磷化铟需求的年复合增长率将达85%。
磷化铟由铟、红磷化合而成，半导体级高纯红磷（6N/7N）是其多晶合成的核心原料，该原料提纯壁垒极高，全球供应几乎全部依赖进口，且已列入多国出口管制清单，因此高纯红磷国产化迫在眉睫。
二、项目意义
一是保障国家战略安全。项目可大幅提升7N及以上高纯红磷国内自给率，降低核心行业对外依存度，稳固产业链供应链，推动磷基材料从“资源输出”向“高附加值产品输出”转型，增强我国磷化工产业链主导权。
二是推动技术创新与产业升级。项目将突破高纯红磷提纯、杂质控制等核心技术，形成自主知识产权，提升我国高端磷材料技术水平与国际竞争力，推动磷化工产业向高附加值领域延伸，助力产业结构优化。
三是创造经济与协同价值。高纯红磷附加值高，投产后可实现良好盈利，带动上下游协同发展形成产业集群，拉动就业、促进区域经济增长。项目采用先进工艺降本减耗，推动磷资源高效利用，为磷化工绿色转型提供示范。

	技术难题
	高纯红磷（纯度≥99.99999%）国产化的核心挑战，是系统性解决从原料提纯到成品转化的极限技术难题。
一是砷、硫等关键杂质分离难，砷与磷化学性质相似，需通过特异性反应形成易挥发络合物分离，硫需多步预处理耦合深度净化至ppb级；
二者需设计衔接紧密的复合纯化工艺，复杂度极高。二是高纯中间体转化技术苛刻，需精准调控反应动力学以获取稳定晶型，对温度场、反应进程及反应器氛围要求极致，微小偏差会影响产品性能甚至引发安全风险；
三是规模化生产瓶颈突出，实验室技术难以放大，需解决流程放大后效率一致性、高纯度下收率控制、物料与参数精准把控等问题，同时需防范高活性物料后续处理中的二次污染，这是实现完全替代的关键难关。

	研究内容
	本项目旨在攻克7N高纯红磷量产核心技术，主要研究内容如下：
一是构建极限杂质控制体系。开发杂质总含量<0.1 ppm的7N级纯化技术，实现硫（<0.05ppm）、砷（<0.01ppm）等关键杂质极限去除，突破深度化学除杂与多级物理纯化组合工艺及配套装备，建立全流程高纯惰性气氛保护与防污染方案，保障纯度可控。
二是攻克晶型与结构一致性难题。研究黄磷向红磷转化的固态相变精密控制技术，优化多段程序控温工艺，精准调控晶体成核与生长，确保产品晶型均一、高密度。
三是建立标准化后处理与封装工艺。研究可控破碎、分级筛分及流动性控制技术，制定标准化操作与过程控制体系，保障产品物理形态与包装规格批次一致。
四是实现工程化到产业化稳定量产。设计集成专用生产系统，解决放大过程中传热传质均匀性、长周期运行稳定性等难题，建成示范生产线，实现国产化可靠替代。


	预期技术
目标
	高纯红磷杂质含量技术要求如下表所示：
	元素
	控制上限ppm wt
	元素
	控制上限ppm wt
	元素
	控制上限ppm wt

	Al
	＜0.01
	S
	＜0.05
	Zn
	＜0.005

	Fe
	＜0.01
	Cl
	＜0.05
	Ti
	＜0.02

	Ca
	＜0.05
	Na
	＜0.02
	Pb
	＜0.02

	Bi
	＜0.005
	Ag
	＜0.01
	Cr
	＜0.01

	Co
	＜0.01
	Mn
	＜0.01
	Mg
	＜0.01

	Te
	＜0.05
	As
	＜0.01
	Ni
	＜0.01

	Si
	＜0.05
	Br
	＜0.05
	Cu
	＜0.01

	杂质总含量＜0.1 ppm wt


红磷外观技术要求：外观致密，具有一定的金属光泽，不允许出现红色颗粒、氧化发乌现象；
环保目标：磷综合回收率≥90%，示范线年污水排放量≤1000m³，污水处理满足标准《污水排入城镇下水道水质标准》（GB/T 31962-2015）表1 B级标准。
其他技术目标：密度≥2.1g/cm³，外观致密，破碎成品粒径5-10mm占比≥90%，粒径大于10mm占比≤5%，粒径小于5mm占比≤5%。

	预期经济
社会生态
效益
	1.经济效益：
通过项目实施，建成一条7N高纯红磷生产线，实现年产10吨产能，产值4500万元，利润1200万元，为后续产业化奠定基础。
2.社会效益
（1）国产7N级以下产品价格较进口低25%，产业化应用带动半导体下游产业降低生产成本，超高纯7N级红磷有望实现关键核心技术突破。
（2）突破高纯红磷产业化关键技术，实现基础原材料自主可控与半导体基础材料国产化替代，带动下游半导体、新能源产业高质量发展；
3.生态效益：
通过精细化工艺提升磷资源附加值，实现绿色低碳与循环经济发展。

	时限要求
	2年。

	产权归属
	高纯红磷研制过程中的知识产权归属于该产品研制方所有。



