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发挥铟资源优势发展铟的高新产业
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摘 要：介绍了国内外铟的生产应用动态=发挥我国铟资源优势，根据市场的需求，有计划地开发铟
的高新技术产品，优化铟的产业结构，不至于浪费资源，并提高市场竞争能力=
关键词：铟；F<2；纳米粉体；资源；产品

! 国内外铟的生产和应用概况

铟是一种光亮的银白色金属=它和银一样，在地壳中的丰度大约/&!G!/HI，但铟不存在
可供开采的铟矿，主要伴生在锌矿、铅矿、铜矿和锡矿中=因此，金属铟是作为上述主导金属的
副产品而生产的，其生产集中在上述矿物提取冶炼过程中和主导金属的精炼过程中=
主要的铟资源国家有中国、加拿大、南美和独联体，要想确定有价值可回收铟的精确贮藏

量是非常困难的，据有关资料推算，世界铟总贮量可能超过!////B=广西大厂矿田已探明铟的
储量居世界第一=
!"! 铟的生产

"///年世界原生铟的产量估计为>//B，比!000年增长>/J=世界上铟生产主要厂家在当
前价格低的情况下都在压产，只有中国近几年来，由于利益的驱动和政府管理职能的弱化，民

采肆虐大厂矿田，造成铟资源过量开采，并改造和新建许多铟厂，不断地转化为可销售产品抛

向日本和美国市场=目前中国已成为世界上名符其实的铟生产和出口大国=仅广西自治区内就
有大小厂I家，导致世界铟的实际和潜在供应能力不断增长，引发市场上低质量铟供过于求=
法国的欧洲金属公司以往是世界上生产原生铟最大的厂家，生产能力?/!@/B／.，是出口

日本的最大供应者，近几年一再压产，实际年产量约为E>B，现在出口让位中国退居第二=
另一个原生铟生产大国是加拿大=鹰桥公司和科明科公司是规模较大的厂，合计生产能力

?/B／.，一直根据需求与价格原则组织生产，在目前铟价大跌的形势下，已采取措施把含铟铅
烟尘存放起来，减少铟对市场的冲击=近几年加拿大实际年产量保持在>DB的低水平，主要出
口美国和日本=
日本是世界上铟消耗量最大的国家，也是精铟生产量较大的国家之一=国内铟生产量稳步

上升，实际年产量达D/B=日本能源是日本最大的铟生产商，原生铟产能E"B／.，主营各种铟深
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加工产品，包括高纯铟（!"），#$%靶材，化合物半导体材料（#&’）等(近几年日本废靶回收技术
取得很大进步，)***年有+!*,再生铟循环使用，占日本#$%靶材生产耗铟量的-*.以上，大
大缓解了对原生铟的需求(
)**+年美国没有从矿渣中提炼原生铟，主要进口粗铟和以废旧铟为原料进行提纯处理(

)***年进口!*,，其中从加拿大和中国进口的量占!/.(美国铟公司和科尼姆特种金属公司
是世界上生产铟深加工产品的主要厂家，主要产品有高纯铟（!"）、#$%靶材、铟基焊料和合
金、无机化工产品以及半导体用的高纯材料(
!"# 铟的应用
据统计)***年全世界原生铟的消耗量约为)!*,，其中日本+-),，美国00,，欧洲1*,，其

它0,(日本耗铟量达到历年之最，欧美市场趋于平缓(近几年日本原生铟消耗量见表+(

表! 日本原生铟的应用领域及用量
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)***年日本的铟需求110,（含再生铟），突破1**,，比+222年（)!),）增长了)1.，主要
用作#$%靶材，采用直流磁溅射法生产#$%薄膜材料，作为液晶平面显示器的透明电极(用于

#$%靶材制备所消耗的铟为1**,（含再生铟），比+222年（)1/,）增长了)-.(近年来，随着显
示器件的技术进步，456的发展方向从7$"转向$8$，$8$9456等高附加值产品已成为显
示器的主流产品，而$8$生产所消耗的#$%膜仅为原来的+／1!+／3(虽然+22/年对铟的需
求量有所下降，但+222年以来液晶显示器市场向手提电脑、移动电话、台式显示器方向发展，

456需求增大，厂商纷纷扩大投资，因此，#$%的消耗量明显增加()***年铟的进口量超过

+1+,，创历史新高（+22!年+*+,）(日本在高档显示器领域一直处于霸主地位，占世界市场的

!0.以上(而在荧光体、半导体化合物，代汞碱锰电池和焊料、易熔合金等领域的需求与前几年
相比没有大的变化，并保持原有的需求量(
美国是世界上第二大铟消耗国家，)***年消耗原生铟00,，按平均价计，该年度铟消耗量

价值超过+千万美元(铟的应用领域与前几年相似，保持平衡，#$%耗铟)!,，焊料和合金+/
,，电子元件和半导体化合物/,，其它),(
日、美、韩在液晶显示领域竞争激烈(美、韩正奋起直追，抢占市场，目前形成三足鼎立之

势(
!"8 铟的价格
铟的价格从+2!2年以来经历了三起三落的戏剧性变化(业内人士曾予评说，金属铟的价
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格维持在!"#!$##美元／%&的价位对生产者和消费者来说都能接受’但从())"年开始铟的
国际市场平均价格（产品纯度为))*)+,），据《伦敦金属公报》杂志报道是--#!-+!美元／%&，
以后逐年下降，()))年铟的国际市场平均价格是(-)!(.-美元／%&，!##(年下跌到历史低谷
的/#美元／%&，这个价格约为$年前铟价的(／$，"年前的(／-，+年前的(／+’价格下跌是世界
铟市场供求关系的反映’为什么液晶显示器件产量增大，铟的需求强劲，铟的价格反而大跌呢？
为什么中国出口铟价（/#美元／%&）比俄罗斯等国出口铟价（((#!(!#美元／%&）还低呢？其主
要原因是我国铟生产规模膨胀，多头竞价，大量出口结出的苦果，其次才是日本再生技术进步，

从废料中回收大量再生铟，平衡了市场供应’据业内人士称，尽管液晶显示器产量增长强劲，但
来自中国市场充足的低价铟迫使世界铟价下跌’预计!(世纪头(#年铟的需求量可以得到充
分的满足，价格在低迷中等待，如果中国无序供铟的状不改变，铟价是不可能恢复到应有价格

的’

! 铟产业结构的调整和发展目标

!"# 调整铟产业结构的近期目标
最近几年，华锡集团公司依靠科技，调整产品结构，发展高新技术产品，提高产品的竞争

力，作为公司发展的规划’依靠自身资源优势，开发铟高新技术产品作为切入点，华锡集团与长
沙矿冶研究院等院所合作完成了“高铟锌精矿提铟新工艺工业试验研究”，该生产线已经投产，

运行良好，大大提高了铟的回收能力’与此同时还完成了“012工业靶材的研究”，铟靶材的生
产线已相继建成投产’金海牌靶材在导电玻璃和柔性基材012膜、多层贴膜以及热反射膜等
不同用途的厂家长期应用，反映良好，改变了我国长期以粗铟锭出口，又以高昂价格进口012
靶材的被动局面’金海牌靶材投放市场已迫使国外靶材降价’华锡集团的生产已形成以高铟锌
精矿为原料!金属铟!012粉!012靶!废靶回收一套完整的产业链，对改变传统产业结
构，向高新技术产业转化具有奠基性的意义’
!"! 铟产品中、长期的发展目标
借鉴国外铟生产和深加工产品的开发经验，依靠自身资源优势，锁定铟产品开发目标：

(’科学有序地开发大厂矿田，在近期内把锌铟工程第二期扩产项目搞上去，并从源头上
阻止铟资源的外流，控制和调节国内铟的产量，为发展铟的高新技术产品提供充足的原材料’
!’形成以铟为中心的高性能铟靶材!透明导电膜材!电致发光显示器件系列新材料和
器件产业链’
以透明导电氧化物材料产业化为切入点，在完善我国第一代012靶材生产线的基础上，

研发高性能靶材，形成系列产品，逐步向高档显示器用的其它配套材料延伸，把产业做强、做

大’建立真空镀膜技术模拟中心，培养造就真空技术和光电子器件技术的高级人才，并与国外
合作，继液晶显示器之后，开发高彩色纯度、广视角、高对比度、厚度更薄的新一代电致发光显

示器，使华锡集团成为铟产品多元化、竞争力强的高新技术企业’

$ 发展铟的高新产业及产品多元化

今后十年，华锡集团铟生产及其高新技术产品开发要在已取得的成果的基础上，因势利

导，实现铟产品的多元化、系列化和国际化’
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!"# 高性能铟靶材
铟主要用于制造铟锡氧化物（!"#）靶材，采用磁控溅射法生产!"#膜作为平面液晶显示

器的电极材料$“九五”期间完成了工业靶的试制，建成了我国第一代!"#靶材生产线，产品能
满足国内低档扭曲向列型液晶显示器（%"&’()*）的要求$在信息社会高速发展的今天，!"#
导电玻璃和!"#靶材等基本材料都有了一定的发展，显示器已进入薄膜晶体管向列型液晶显
示器（"+"’()*）、彩色等离子体显示器（,*,）、电致发光显示器（-(）等高档产品的阶段，成
为显示器的主流产品$!"#正朝着低阻化、精细加工化和成膜大面积方向发展，对!"#靶材提
出了更加严格的要求$我国必须奋起直追，缩短与发达国家的差距$最近吉林彩色数码高科显
示器公司、春兰电器公司、京东方、华东科技、南京高科、深圳南玻和耀华玻璃等兴建高档显示

器件产业，但是与其配套的镀膜材料全部靠进口，国产化率较低，在高档()*的市场中缺乏竞
争力$因此，继续做好我国高档()*产品相关的配套，形成靶材产品系列，开展大尺寸、超高密
度、多组元等高性能靶材和新的膜系的研究，对逐步建立起我国自主液晶显示产业体系有着十

分重要的意义，这也完全符合《国家高新技术产品目录》中明确提出要发展!"#大型靶材和新
型液晶显示器的产品政策，是当前国家重点鼓励发展的产业化项目$
!"$ 纳米级!"#粉
合成纳米级!"#粉，不仅可以改善靶材烧结性能，为高性能靶材提供原材料，而且可以制

成电子浆料，喷涂在阴极射线管屏上，充当一个有效的电磁干扰隔离屏$!"#纳米粉还可以制
成隐身材料$随着现代侦察技术的发展，侦察制导波段的多元化，对隐身材料的要求也越来越
高，为了同时对抗雷达和热成像等技术的侦察，要求隐身涂料在可见光波有“迷彩”作用，在热

红外波段具有低辐射率，在微波毫米波段具有强吸收特性$研究表明，掺杂锡的!./#0在某种
程度上可以满足上述要求，可实现可见光、红外线及微波等波段隐身的一体化，已引起人们的

关注$
!"! 高纯铟
高纯铟作为!’"族半导体化合物材料、荧光体材料和高档!"#靶材的原料已广泛用于

电子信息产业，但目前我国还没有可靠的高纯铟生产技术$将铟加工成高纯铟后价格倍增，经
济效益明显$在目前铟市场供大于求，价格大落的情况下，把铟加工成高纯铟，提升产品档次，
为铟进入国际市场另辟蹊径是十分必要的$
!$% 含铟钎料及铟基焊料
铟的低熔点合金和焊料系列，因其熔点低、抗疲劳性和延展性优良、导电性高、焊点强度

高、可靠性好，尤其是对陶瓷、玻璃等非金属具有良好的润湿性，已成为微电子组装的主要特种

焊料之一$铅锡焊料由于性能优异，表面组装生产线上用作焊料的用量十分可观，但铅锡料易
溶于含氧的水中，污染水资源，破坏生态环境，对人体危害很大，因此，研究开发绿色无铅的焊

料用以替代传统的铅锡焊料是社会效益、环保的需要$铟作为无铅焊料的增强剂，实用性最大，
可以根据市场需求，组织研究开发$
!"& 以铟代汞碱性电池
长期以来，以锌为负极的电池生产，是用汞来提高氢气析出过电位，减少锌负极的腐蚀$但

是汞是一种剧毒物质，它的使用不仅会损害电池生产人员的健康，还会造成严重的环境污染$
随着人们对化学电源的需求日益增加，对这些传统的化学电源给人类带来的污染越来越受到

人们的关注$1223年国家4部委局联合发布《关于限制电池产品汞含量的规定》，指出从/551
年1月1日起，禁止在国内生产各类汞含量大于电池质量565/78的电池，并从/55/年1月1
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日起，禁止在国内销售!我国是电池生产大国，锌锰干电池年产"#多亿只，碱锰电池$$亿多
只!由于铟具有优异的物理化学性质，在电池中实现以铟代汞提高电池的防腐能力，作为一种
无污染的绿色电池，具有极大的市场容量和广阔的产业化前景!因此，研究开发无汞锌粉具有
明显的社会效益和经济效益!
!"# 半导体化合物
半导体化合物是指氧化物以外的由两种或两种以上的元素构成的半导体，包括合金，重要

的有!%"族的半导体!其中&’(，&’)*，&’+,及三元-.&’)*和四元&’/%!-.!(0)*"等含铟半
导体化合物具有一系列显著的其他半导体所没有的特性，如很窄的禁带宽度、很低的电阻率

（是+1的/／/#，-.)*的/／/##）、很高的电子迁移率（&’)*是+1的2#倍）、很低的霍尔系数（是

3%+1的/／4#/／$#），这使它们在某些方面的应用，其它半导体材料无可代替!它们的基础研
究和开发，将是新世纪材料信息工程技术的内容之一!含铟半导体器件结构复杂，制备工艺要
求高，如精密半导体超薄膜技术中纳米级人工立体结构技术，以及&’(，&’+,作原材料的高温
超高纯粉状材料、单晶和多晶材的制备等!因此，&’(与含铟半导体的粉体材料的制备是相当
重要的!国内半导体信息产业的发展，对&’(和!%"族化合物半导体粉体已提出相当高的要
求!但我国这类半导体粉商品基本上还没有大规模工业化生产，现有制备&’(单晶或切片的商
品，是有毒的，污染环境，不适合大规模发展，也不符合可持续发展战略!因此，在我国开发新
的、无毒的、可工业化生产的!%"族半导体制备技术是十分紧迫的!

$ 结 语

铟及其化合物在现代高科技产业中越来越显示出它的重要性!我国是铟资源大国，但无序
的开发，造成资源流失，产品档次低，没有获得资源的最大价值，也就是没有发挥资源的优势作

用!华锡集团调整产业结构开发高新技术产品，实现铟产品的多元化、系列化，这是明智之举!
从传统资源型选冶企业转化为现代化的高科技企业，到$#/#年，华锡集团铟产品战略目标将
取得突破性进展!
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