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铟的提取、应用和新产品开发
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摘 要：论述了世界生产铟的主要国家的资源、生产、应用和铟市场走势=提出合理利用我国铟资源

的优势，开发含铟的焊料焊糊、碱性电池用的含铟锌电极、节能隔热涂层等的设想=
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! 铟的资源

铟与其它稀散元素一样，无独立的可供开

表! "###年世界铟的储量［!］

$%&’(! )*+,-./(0(/1(0,*02.(32-*4/,(0,*"###

工业储量
／D

综合储量
／D

美国 >// ?//
加拿大 A// "///

中国 G// !///
俄罗斯 "// >//

秘鲁 !// !F/
日本 !// !F/

其它国家（含欧共体） B// !F//
合计 "?// FA//

采的工业矿床，主要赋存于其它有色金属矿中，

是资源综合利用的产物=铟的矿物种类不多，共

生矿分布很广，主要与铅、锌、铜、锡矿物共生，

其它还有明矾石，菱铁矿、钼辉石等=赋存量最

大的是流纹岩中的木锡石，其含铟质量分数可

达!&>FH，在锡石@硫化物矿床中的闪锌矿含

铟在!///!!F//I／D，高者可达!H，黄铜矿含

铟约>//I／D=我国铟的储量占世界第一位，主

要赋存在广西大厂矿中=大厂矿不仅是中国的

锡都，更是名副其实的世界铟都=据美国地质局

的调查统计，世界铟储量（以锌矿床为基础），统计数如表!=据此估计世界铟储量可供经济发

表" !556!"###年世界铟的生产量［"］

$%&’(" 7/2+-34,2*28,*+,-.,*49(:2/’+8/2.!55642"### 单位：D

生产国 !00F !00? !00A !00B !000 "///
美国 >/ >/ >/ >F >F @

欧洲（含俄罗斯） F/ FF 0/ 0/!!// 0/ 0/
日本 >F >F "F!>/ G/ F/ FF
中国 !F !F !F!"/ F/ ?/ !"/
其他 @ @ @ @ @ >F
合计 !>/ !>F !?F!!A/ "!F!""F ">F >//
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表! "##$!%&&&年世界铟的消费量［%］

’()*+! ,-./01234-.-54.64014.37+8-9*659-1"##$3-%&&& 单位：!

消费国 "##$ "##% "##& "##’ "### ()))
美国 ($ ($ ($ *) *) $$
日本 #+ ")+ "") "() "+) "’)
欧洲 "’ "’ $) $) $) *)
其他 & & ") ") ") ")
合计 "++ "$+ "#$ (") (*) (&$

图" 欧洲和日本铟市场价格趋势

:4;<" ,-./0!-012345.12.67.186-490:12;:9:1
7:-<0!3

欧洲市场=>?———##@#&A B／<C（路透社战略金

属价格行情）；

日本市场DE=———##@##A 万日元／<C

展$)年@我国是铟资源大国，据国家矿产资源

部的矿产战略研究的结果，在本世纪我国资源

无忧@但是，矿物资源是不可再生的，一定要有

计划、有步骤地开发利用，并且应有保护资源的

政策措施，做到可持续发展，为后代多留些财

富@
"##$!()))年世界铟的生产量列于表(，

消费量列于表*@
"##"!()))年欧洲、日本铟市场价格变化

情况见图"@从铟市场的价格变化可以看出，铟

价在市场上是不稳定的，上世纪经过几次高峰

和低谷@从"##+年最低价"()美元／<C，在一年

内上涨+F$倍，最高价位出现在"##$年#月，

达到$+)美元／<C@这一价位持续到"##%年"
月@())"年*月跌至’$美元／<C，除市场的供

求关系之外，也不排除投机者参与炒作@
日本是铟的消费大户，占世界铟消费%)A以上，有左右市场的能力@日本铟的生产与消费

列于表+@日本铟市场的运作值得我国借鉴@
从())"年开始，传递和接收活动画面的GHDIJK开始用于移动电话，产品更新换代，

因此铟的消耗将会增加，铟的市场有望止跌回升@

表= 日本"##$!%&&&年铟的生产与消费情况变化［%］

’()*+= >(94(34-./-529-60?34-.(.6?-./01234-.-54.64014.@(2(.59-1"##$3-%&&&
单位：!

项目 "##$ "##% "##& "##’ "### ()))
生产量 *$ *$ +) $) $) $)
进口量 %# ++ ")" ’$ #" "*"

供应合计 ")+ &# "+" "*$ "+" "’"
消费量 #+ ")+ "(% ")# "*% "%(

供H消差 L") H($ L"$ L(% L$ L"#
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! 铟的提取与应用

世界上铟产量的!"#是从铅$锌冶炼厂的副产物中回收的%根据回收原料的来源及含铟

量的差别，应用不同的提取工艺，达到最佳配置和最大收益%常用的工艺技术有：氧化造渣、金

属置换、电解富集、酸浸萃取、萃取电解、离子交换、电解精炼等%当前较为广泛应用的是溶剂萃

取法，它是一种高效分离提取工艺%离子交换法用于铟的回收，还未见工业化的报导%
铟的应用很广，深入到国民经济的各个领域%日本是铟的主要消费国，其各领域用铟的分

配见表&%由表&可知，日本’()的用铟量比例最大，这与液晶显示装置（*+,）的大幅度增长

密切相关%

表" #$$"!!%%%年日本铟的用途分布及分配［#］

&’()*" +,-./0’1/1*-.123.(/2.4,.,5’6’,7340#$$"24!%%% 单位：-

项目 .!!& .!!/ .!!0 .!!1 .!!! 2"""
透明导电极（’()） .30（00%1）.） .&1（0!%4） .!1（1.%.） ./&（01%!） 22.（1.%!） 212（14%2）

一次铟 && /3 1" /& !" ..2
再回收铟 12 !& ..1 ."" .3. .0"

焊料 1（4%&） !（4%&） .3（&%3） ."（4%1） .&（&%/） .1（&%4）

化合物半导体 /（3%4） 0（3%&） 1（3%3） !（4%3） !（3%3） !（2%/）

一次铟 4 & / / / /
再回收铟 2 2 2 3 3 3

荧光体 !（&%.） 1（4%"） 1（3%3） 1（3%1） 1（3%"） 1（2%4）

低融点合金 &（2%1） /（3%"） /（2%&） /（2%!） /（2%2） /（.%1）

轴承合金 .（"%/） .（"%&） .（"%4） .（"%&） .（"%4） .（"%3）

接点材料 4（2%3） 4（2%"） 4（.%/） 4（.%!） 4（.%&） 4（.%2）

牙科合金 3（.%0） 3（.%&） 3（.%2） 3（.%4） 3（.%.） 3（"%!）

其他应用 3（.%0） 3（.%&） 3（.%2） 3（.%4） 3（.%.） 4（.%2）

合计 .0/（.""%"） .!!（.""%"） 244（.""%"） 2"!（.""%"） 20"（.""%"） 33&（.""%"）

注：.）本表所有括号内的数据均为该项用量占当年总用量的百分数%

美国.!!&!.!!!年铟用途分布为：’()4"#!&"#，低融合金.&#!3"#，半导体、荧光

体.2#!.&#，其他用途&#左右%
世界*+,市场.!!/年为.百万日元，2"""年达到2百万日元%显示器竞争的焦点是大屏

幕、高清晰、壁挂型平面彩色显示器%当前在平面显示器的显示质量方面’()(5(型（薄膜晶

体管型）与6,6（等离子气体显示器）相比，还稍逊一筹，但是(5(型有低成本、低能耗、超薄的

优势，所以自.!12年(5(型开发成功之后，彩色*+,的发展势不可挡，(5(型将取代7(8
型%因为(5(型的’()消费量只是7(8的.／3!.／4，大幅度降低铟、锡的用量%(5(型技术

难度大，一般档次的*+,产品仍会使用7(8型%但是随着(5(型制造工艺的进步、生产规模

的扩大，(5(型全面取代7(8型是迟早的事%
近几年我国有多条’()靶材的生产线投产，’()靶的国产化即将实现，我国在’()领域

将大大前进一步%
近年，高密度发光二极管有突破性进展，三元的发光二极管开始产业化，将代替目前的荧
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光灯!高亮度、长寿命的发光二极管用于照明，其中主要的是蓝色的"#$和%&"#$系列，使用

寿命在’万(以上，能耗只有白炽灯的’／)，荧光灯的’／*，这将对照明设施产生革命性的影

响!上世纪)+年代，中、美、日科学家研制出了高亮度的红、橙、黄、绿四元系（,-"#%&.）发光二

极管及高亮度蓝光和蓝绿光的四元系（,-"#%&$）发光二极管!高亮度、全彩色发光二极管的时

代即将到来!随着高亮度发光二极管产业化水平的提高，成本降低后，它将广泛用于各种照明

设施上，特别是高速公路各种显示灯及雾灯照明等!机遇对每个企业都是平等的，前瞻的决策

将获得成功!

! 新产品开发设想

除新面世的产品之外，老产品的升级换代也是新产品!这是发挥企业的优势、适应市场的

需求、调整产品结构、提高产品的附加值进入市场的有效途径!如%/0靶材，向高密度和超高

密度发展!靶密度的提高，可提高成膜效率，克服靶的黑化缺陷，延长靶的寿命，综合降低生产

成本!因此，相应的粉体技术和靶的粉末冶金技术要提高!一般%/0粉的粒度要达到1+!2+
&3，甚至在*+&3以下!此外粉体形貌、粒度分布等应符合加工要求，这是一系统工程!新产品

的开发也是系统工程———从市场需求、开发研制、批量投产到产业化，到争得市场份额，实现盈

利!
!!" 开发含铟的焊料、焊糊系列产品

含铟的焊料、焊糊的产业发展，首先取决于%/0靶材的焊接和半导体用焊料的发展，此外

用于集成电路、总装电子元件、珠宝首饰和陶瓷件的焊接也是开发的方向，以适应通信电子产

品、影视终端设备的小型化、轻量化的发展!目前用于电子工业的高档的焊料焊糊多用含有贵

金属的产品，如钯焊料、银浆料等，而含铟产品主要是利用铟的耐蚀性能好、高浸润性能和高的

机械强度等特性，提高产品的档次!
!!# 碱性电池的含铟多孔烧结锌电极

高能碱性电池如4&56&电池，要无汞化和改善电池特性，除了提高锌粉质量之外，已引

入了一定量的铟化合物添加剂!为了进一步提高电池容量和放电特性，可制成%&54&烧结电

极!现在铟价格低，我国资源丰富，开发铟在电池上的应用是一种机遇!
!!! 节能、热反射的铟氧化物涂层

含铟的透明导电膜，除用于789、:79（电致发光显示器）、:89（电致变色显示器）外，还

有一些重要用途!例如，用于提高光盘硬度的表面膜、防止玻璃结露结冰的面发热膜、热反射膜

（即隔热膜）、用于太阳能集光器的选择性透过膜等!
热反射玻璃的铟氧化物涂层，一般是用溅射工艺三层法（,;／<=*02／%&*02）涂覆，涂覆铟氧

化物层后，可增强红外线反射能力和抗大气、化学侵蚀能力，增加机械强度!涂覆层的厚度分别

为>?’+5@!*?’+52"3，+A+’!+A+*"3，+A+>!+A2"3，其红外反射率达B+C!为了降低涂

层工艺难度和成本，可用铟的有机化合物的热分解，用溶胶5凝胶法的刷涂工艺涂覆在玻璃基

体上!如用羧酸铟溶液浸渍或涂刷在玻璃基板上，于’++!’>+D下干燥，@++D下热分解烧成

%&*02的透明膜!该方法成膜工艺简单，热稳定性好，成本只有喷涂法的’／>，不需要.E9或

8E9大型设备，投资节省@／>，并解决了喷镀的“黑化”问题，有利于涂覆复杂大型工件!如果膜

厚为+A*"3，其透过率达B+C!
节能隔热膜（%&*02／F&0*膜）制备原理见图*!
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乙醇、水、酸
!

!

!

金属醇盐

!

浸渍、倾覆、喷雾

!
干燥、热处理

!
凝胶涂覆膜

金属醇盐溶液（溶胶）

成品膜

重溶

图! 溶胶"凝胶法成膜的原则流程

#$%&! !"#$%#&’()’*+,-((.*))#’/0)*"/#$123
,*’01(’&"*%(,,

溶胶4凝胶法成膜是非常容易的方法5将
胶液涂在基板上，经热处理便获得有多种功能

的金属氧化物膜5

’ 结 语

铟是一种重要的稀散金属，应用很广，已深

入到国民经济的各个领域5它与一系列高新技

术产品紧密相关5如678靶材、797和!:!平

面显示器、全彩色高亮度发光二极管等5
我国是铟资源大国，要发挥资源优势、适应

市场的需求、调整产品结构、提高产品的附加值

进入市场，特别要在扩大内需、高新技术产品原

材料国产化上下功夫，首先研究开发市场容量

大，资本投入相对较少的产品，将资源优势转化

成产业优势和实在的经济效益5
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